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فيما يخص العنوان 


عندما كنت في السابعة: اشترى أبي لي ولشقيقاتي هدية: جهاز 
كمبيوتر 8-بت صغير من نوع زد إكس سبیکترم :ZX Spectrum‏ 
كانت هذه أول مرة على الإطلاق نمتلك فيها واحداً. كان عمره 
على الأرجخ ued‏ سقوات Lede‏ وض Ug‏ لكن اتر قم سن 3« 
مستعملاً. فكرت على الفور أن هناك شيئاً ما مذهلاً في تلك الآلة 
الأنيقة. السبيكترم كان بالكاد نظيراً لكومودور 64 64 Commodore‏ 
(رغم أن أطفال الحي الأثرياء هم فقط من كان عندهم من ذلك 
(psi‏ لكني لطالما رأيته وحشاً أجمل بكثير. بإطاره الأسود اللامع 
الذي يمكن أن تحمله بين يديك. وكان ثمة شيء حميمي في الأزرار 
الرمادية المطاطية والشريط الملون بألوان قوس قزح والممتد 
قطرياً في أحد الأركان. 

بالنسبة لي die‏ وصول زد إكس سبيكترم نقطة بداية صيف 
لا cad‏ قضيته في goa AI‏ شقيقتي, تُبرمج آلفاز هانجمان“ 
لبعضناء أو نرسم أشكالاً بسيطة باستخدام الأكواد. لكن كل هذه 
الأشياء «المتقدمة» جاءت لاحقاً. كان علينا في البداية إجادة 
الأساسيات. 


Hangman Puzzle -*‏ : لعبة تخمينء يفكر فيها أحد اللاعبين في كلمة ويحاول 
البقية تخمينها عبر اقتراح عدة حروف. تلعب عادة بالورق والأقلام. [المترجما. 
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بالنظر إلى ما كان؛ لا أجد نفسي قادرة على تذكّر اللحظة 
التي Cans‏ فيها برنامجي الأول على الكمبيوتر على الإطلاق. 
لكني متأكدة Lalas‏ أني أعرف ماذا كان؛ كان على الأرجح نقس 
البرنامج البسيط الذي صرت PERI‏ لكل تلاميذي في كلية لندن 
الجامعية UCL‏ نفس ما ستجده في الصفحة الأولى من أي 
مرجع تمهيدي في علوم الكمبيوتر. فهناك تقليد بين كل من 
يتعلمون كتابة الأكواد. أقرب لطقس عبور. أول مهمة تقوم بها 
كمبرمج مبتدئٌ هي وضع ذلك التعبير الشهير على الشاشة: 

“Hello World” 
«أهلاً بالعالم»‎ 

إنه تقليد يعود لسبعينيات القرن العشرين. عندما ضمنه 
براين كيرنيفان Brian Kemighan‏ كدرس تعليمي في مرجعه 
فائق الشعبية للبرمجة". ia‏ الكتاب -وبالتالي التعبير- نقطة 
Lage‏ في تاريخ الكمبيوتر. ظهرت المعالجات الدقيقة في 
المشهد لتوهاء مبشّرة يتحول الكمبيوترات مما كانت عليه في 
الماضي -آلات هائلة متخصصة. تتفذى على البطاقات المثقوبة 
والشرائط الممغنطة- إلى شيء أشبه بالكمبيوتر الشخصي الذي 
اعتدنا عليه بشاشة ولوحة مفاتيح ومؤشر وامض. ومعه جاء 
«أهلاً بالعالم» في أول لحظة صارت فيها المحادثة مع كمبيوترك 
الشخصي ممكنة. 

بعد أعوام أخبر براين كيرنيفان محاوره من مجلة فوريس 
Lac Forbes‏ ألهمه بهذا التعبير. كان قد شاهد رهما كرتونياً 
يظهر بيضة تفقس كتكوتاً يغرّد بالكلمات: «أهلاً بالعالم!» وعلقت 
الكلمات برأسه. 


ليس من الواضح هنا تماماً من الذي يُفترض به أن يكون 
الكتكوت في هذا السيناريو: الإنسان الذي يظهر وجهه أول مرة 
في عالم البرمجة, مُعلناً وصوله بانتصارة أم الكمبيوتر نفسه 
الذي يستيقظ من سباته الرتيب بين جداول البيانات والوثائق 
A ia‏ جاهزاً لتوصيل عقله بالعالم الحقيقي وتنفيذ طلبات 
سيده الجديد؟ ريما كلاهما. لكنها بلا شك جملة تجمع كل 
المبرمجين. وتربطهم بكل آلة بُرمجت ذات يوم. 

Lia‏ شنو اکر ETEN‏ تلك ged Alea‏ لم يكن 
من قبل قط أكثر أهمية أو صلة بالواقع مما هو الآن. بينما 
يزداد تحكم خوارزميات الكمبيوتر في مستقبلنا وتقريرها لمصيره 
أكشر فاكشر. فإن جملة «أهلاً بالعالم» هي تذكرة للحظة حوار 
بين الإنسان والآلة. بلحظة تضاءلت فيها الحدود بين المتحككم 
والمتحكّم به حتى باتت غير مُدركة تقريباً. لحظة ملت بداية 
شراكة أو رحلة مشتركة من الاحتمالات. لا يمكن فيها لأحدهم أن 
يوجد دون الآخر. 

في عصر الآلة, ذلك شعور يستحق الحفاظ عليه في الذاكرة. 


مقدمة 


إن أي شخص زار جزيرة جونز بيتش Jones Beach‏ في لونغ- 
آيلاند Long Island‏ بنيويورك. لا بد من أنه قاد مركبته تحت 
سلسلة من الجسور خلال طريقه إلى المحيط. هذه الجسورء 
التي بُنيت في الأساس لتصفية الناس من وعن الطريق السريع. 
بها خاصية غير معتادة. فيما هي تتقوس برقّة فوق حركة المرور, 
يبلغ انخفاضها درجة استشائية. حتى أنها أحياناً لا تترك بينها 
وبين الأسفلت أكشر من تسعة أقدام. 

هناك سبب لهذا التصميم الغريب. في عشرينيات القرن 
العشرينء كان روبرت موزس ENE «Robert Moses‏ خسري 
قوياً في نيويورك» حريصاً على الحفاظ على متنزه الولاية الذي 
انتهى منه حديثاً كمحمية للأمريكان الأثرياء بيض البشرة. ولأنه 
يعرف أن زبائنه المفضلين يفضلون التنقل بسياراتهم الخاصة. 
بينما الناس من أحياء السود الفقيرة يتنقلون بالحافلات. حاول 
متعمداً الحد من قابلية الوصول عبر بناء مئات الجسور المتدنية 
على طول الطريق السريع. أدنى من أن تستطيع الحافلات 
المرتفعة اثني عشر قدماً من العبور OLES‏ 

الجسور العنصرية ليست الجمادات الوحيدة التي كانت لها 
سلطة خفية صامتة شوق الناس. يترع التاريخ بأمثلة لأشياء 
واختراعات ذات قوة تفوق هدفها المعلن2. أحياناً ما يكون ذلك 
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عن عمد وتخطيط خبيث مسبق في التصميم. لكن في أحيان 
أخرى يكون نتيجة لسهو غير مقصود: فكر مثلاً في افتقار بعض 
الأماكن الحضرية لممرّات خاصة بالكراسي المدولبة. وفي بعض 
الأحيان هي عواقب غير مقصودة: مثلما كان مع مكننة آلات 
الخياطة في القرن التاسع عشر؛ كان يفترض بها تسهيل صنع 
المنسوجات المعقدة. لكن في النهايةء مع تأثيرها على الأجور 
والبطالة وظروف all‏ يمكن القول إنها صارت أكثر طغياناً من 
أي رأسمالي فيكتوري. 

الاختراعات الحديثة لا تختلف كثيراًء فقط اسأل سكان مدينة 
سكونثورب Scunthorpe‏ في شمال إنجلتراء الذين حُظروا من فتح 
حسابات AOL‏ بعدما صنعت عملاقة الإنترنت مرشحاً جديداً 
للألفاظ النابية اعترض على اسم مدينتهم. أو تشوكويميكا 
أفيجبو Chukwuemeka Afigbo‏ الرجل النيجيري الذي اكتشف 
أن موزع الصابون الآلي الذي يعمل بكفاءة عندما يضع صديقه 
الأبيض يده تحت الآلة. يرفض الاعتراف بيده ذات البشرة 
السوداء ©.. أو مارك زوكربيرغ Mark Zuckerberg‏ الذي لم يكن 
ليتخيل عندما كان يكتب كود فيسبوك في سكنه بجامعة هارفارد 
في 2004 أن اختراعه سيّتّهم بالمساعدة في التلاعب بأصوات 
الناخبين حول edat‏ 

خلف كل من تلك الاختراعات يوجد خوارزم» قطع الكود 
الخفية التي هي تروس وعجلات عصر الآلة الحديث. منحت 
الخوارزميات العالم كل شيء. من صفحات مواقع التواصل 
الاجتماعي ومحركات البحث وخدمات تحديد المواقع بالأقمار 
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الصناعية إلى أنظمة ترشيحات الموسيقى» وهي جزء لا يتجزأ من 
بنيتنا التحتية الحديثة مثلها مثل الجسور والمباني والمصانع في 
كل مكان. إنها داخل مستشفياتنا ومحاكمنا وسياراتنا. تستخدمها 
الشرطة ومتاجر السوبر ماركت واستوديوهات الأفلام. تعلْمّت ما 
نحب وما نكره. وتخبرنا ما نشاهد وما نقراً ومن نواعد . وطيلة 
الوقت. لديها القدرة الخفية على تفيير قواعد ما يعني أن تكون 
إنساناًء بهدوء وحذاقة. 

في هذا الكتاب» سنستكشف المصفوفة الواسعة من 
الخوارزميات التي يتزايد اعتمادنا عليهاء وإن كان ذلك بدون وعي 
Lay‏ سننظر عن كثب في ادعاءاتهاء ونفحص عن قرب قوتها 
غير المعلنةء ونواجه الأسئلة غير المُجابة التي تثيرها. سنقابل 
خوارزميات تستخدمها الشرطة لتحديد من يجب اعتقاله؛ والتي 
تجبرنا على الاختيار بين حماية ضحايا الجريمة وبراءة المتّهمين. 
سنقابل خوارزميات يستخدمها القضاة لتحديد مدة عقوبة 
المجرمين المدانين: والتي تطلب منا تحديد الشكل الذي يجب أن 
يبدو عليه نظامنا للعدالة. سنجد خوارزميات يستخدمها الأطباء 
لتجاوز تشخصيهم الشخصي» وخوارزميات داخل السيارات ذاتية 
القيادة ترغمنا على تعريف نظامنا الأخلاقي. وخوارزميات لها 
رأي في طريقة تعبيرنا عن مشاعرناء وخوارزميات لديها القدرة 
على تقويض أنظمتنا الديموقراطية. 

آنا لا أقترح أن الشر متأصّل في الخوارزميات. فمثلما سترى 
في هذه الصفحات, ثمة أسباب عديدة لتصبح إيجابياً ومتفائلاً 


بخصوص ما ينتظرنا. لا يوجد شسيء أو خوارزم يُعتبر طيبا أو 


12 


شريراً في ذاته. بل كيفية | tala o‏ هي مام . کان اختراع 
نظام تحديد المواقع GPS‏ مخصصاً لإطلاق الصواريخ النووية. 
والآن putas‏ للمساعدة في توصيل البيتزا. وموسيقى البوب 
كانت NTC:‏ كأداة تمذيب بتش غيلها على وضع التكرار. ومهما 
كان إكليل الزمور جميلاً « بوسعي دوماً aj ol‏ ذلك فعلاًء أن 
أخنقك به. تكوين Gh‏ عن خوارزم يعني فهم العلاقة بين الإنسان 
والآلة. فكل خوارزم مرتبط بشكل لا ينفصم بمن بناه وبمن 
يستخدمه. 

ما يعني أن هذا الكتاب» في صميمهء عن البشر. إنه عن 
من نحن. وإلى أين نحن ذاهيون. وما المهم بالنسبة لناء وكيف 
يتفير ذلك من خلال التكنولوجيا. إنه عن علاقتتا بالخوارزميات 
الموجودة بالفعل. التي تعمل معنا جنباً إلى جنب» تسلط الضوء 
على قدراتنا وتصحح أخطاتنا وتحل مشاكلناء وتخلق مشاكل 
جديدة على طول الطريق. 

إنه عن التساؤل إن كان لخوارزم منفعة صافية على مجتمع Le‏ 
عن متى عليك أن تثق في الآلة أكثر من حكمك الشخصي؛ ومتى 
عليك أن تقاوم إغراء ترك الزمام لها . إنه عن تفكيك الخوارزميات 
وإيجاد حدودهاء والنظر في أعماق أنفسنا لنجد حدودنا. إنه عن 
فصل الضار عن النافعء وتحديد نوع العالم الذي نود العيش فيه 

oY‏ المستقبل لا يحدث من تلقاء نفسهء نحن من نصنعه. 
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في القوة 


كان غاري كاسباروف Garry Kasparov‏ يعرف جيداً كيف يُرهب 
خصومه. في سن الرابعة والثلاثين: كان أعظم لاعب شطرنج 
عرفه ailal‏ تصحبه سمعة مخيفة Le‏ فيه الكفاية لإثارة توثر 
أي غريم. غير أنه كانت له خدعة بعينها صارت تُرعب خصومه. 
بينما هم يجلسون متعرّقين خلال أصعب مباراة في حياتهم على 
الأرجع: يلتقط الروسي عرضا ساعته التي كانت ملقاة بجوار 
رقمة الشطرنج. ويُعيدها إلى معصمه. تلك كانت علامة يعرفها 
الجميع؛ تعني أن كاسباروف قد مل من اللعب بخصمه. كانت 
الساعة بمثابة أمر موجه نخصمه بأن وقت الانسحاب من 
المباراة قد حان. بوسعهم الرفض. لكن في كلتا الحالتين نصرٌ 
كاسياروف صار Mans ts‏ 

لکن عندما daly‏ ديب بلو Deep Blue‏ كمبيوتر شركة IBM‏ 
كاسباروف في مباراة مايو 1997 الشهيرة. مثل تلك المناورات لم 
يكن لها تأثير على الآلة. نتيجة المباراة معروفة. لكن حكاية كيف 
أمّن ديب بلو فوزه أقل انتشاراً مما يجدر بها. ذلك النصر الرمزي 
للآلة على الإنسان, والذي كان بطرق عدة مؤشراً لبداية العصر 
الخوارزمي؛ كان يرجع لما هو أكثر من مجرد القوة الحسابية. 
ليهزم كاسباروف. كان على ديب بلو أن يفهمه. ليس فقط كمعالج 
عالي الكفاءة لتحركات الشطرنج الماهرة؛ بل كإنسان. 


14 


Luisa‏ اتخذ مهندسو IBM‏ قراراً عبقرياً بتصميم ديب 
بلو ليبدو أكثر تردداً مما هو في الحقيقة. إبان المواجهة ذات 
المباريات الست الشهيرة, كانت الآلة تمتنع أحياناً عن إعلان 
حركتها التالية بعدما تنتهي من حساباتها. ما استمر لدقائق في 
بعض المرات. من ناحية كاسباروف. ذلك التأخير أظهر الآلة 
وكأنها تعاني. تعيد وتّزيد في الحسابات. ما بدا وكأنه يؤكد ما 
حسب كاسباروف أنه يعرفه. أنه نجح في تحويل مسار اللعبة 
إلى نقطة عدد الاحتمالات فيها كان هائلاً لدرجة أن ديب بلو لم 
يكن قادراً على اتخاذ قرار سليم. لكن ديب بلو في الواقع كان 
يجلس ساكناًء تاركاً عقرب الساعة bay‏ بينما يعرف بالضبط 
لعبته التالية. تلك كانت خدعة خبيثة, لكنها نجحت. حتى في 
أثناء أول مباريات المواجهة, أخذت شكوك كاسباروف في صحة 
تخميناته عن مدى براعة الآلة تشتّت عقله“. 

ومع أن كاسباروف فاز بالمباراة الأولىء فقد كان في الثانية أن 
تسلل ديب بلو فعلاً إلى رأسه. حاول كاسباروف جذب الكمبيوتر 
إلى شرك. مغرياً إياه بأكل بعض القطع؛ بينما هو في الوقت 
ذاته يتجهز لتحرير وزيره وشن هجوم بعد عدة OP god‏ توقع 
كل المشاهدين من خبراء الشطرنج أن يبتلع الكمبيوتر الطّعم, 
مثلما توقع كاسباروف نفسه. لکن بشكل ماء شعر ديب بلو أن ثمة 
خدغة: أدرك الكمبيوتر -فصيباً كاضبارؤف بالذهول- La‏ يُخططل 
له مُعلم الشطرنج الحصيف» وتحرّك ليعيق طريق وزيره؛ قاتلاً 
أية فرصة لفوز الإنسان"". 
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بدا كاسباروف مذعوراً بوضوح. خطؤه في الحكم على 
قدرات الكمبيوتر أطاح به. في مقابلة صحفية بعد المواجهة 
بأيام, وصف ديب بلو بأنه: «فجأة. لعب للحظة وكأنه wa‏ 
بعد سنوات عديدة. متأملاً ما شعر به حينهاء سيكتب: «ارتكبتٌ 
خطأ الافتراض أن الحركات المفاجئة حينما يقوم بها كمبيوتر 
هي أيضاً حركات قوية a P Lusso‏ في LS‏ الحالتين؛ انتصرت 
عبقرية الخوارزم. إن فهمه للعقل الإنساني والقابلية الإنسانية 
للخطاء قد هاجم وهزم العبقرية شديدة البشرية. 

بعزيمة مثبطة, انسحب كاسباروف من الدور الثاني بدلاً من 
السهي إلى التعادل. من هذه النقطة بدآت ثقته في الاهتزاز. 

انتهت الأدوار ثلاثة وأريمة وخمسة بالتعادل. وبحلول الدور 
السادس بات كاسباروف مكسورا. انتهت المياراة بنتيجة V‏ 3 
لديب بلو Y‏ 2 لكاسباروف۔ 

تلك كانت هزيمة غريبة. كان كاسباروف قادراً بما يكضي على 
الخروج من تلك المواقف على الرقعة, لكنه استخف بقدرات 
الخوارزم ثم سمح لنفسه بالخوف منه. قال في 2017 مسترجعاً 
المباراة cui:‏ مذهولاً للغاية من لعب ديب بلو Lega spo’‏ نم 
قد يستطيع فعله حتى أصبحت غاقلاً عن كيفية تزايد مشاكلي 
بسبب سوء لعبي أناء أكثر من جودة aad‏ 

مثلما سنرى مرة تلو أخرى في هذا الكتابء التوقعات مهمة. 
قصة هزيمة ديب بلو للأستاذ الكبير توضح أن قوة الخوارزم لا 
تقتصر على ما تحويه سطور برنامجه. فهم عيوبتا الشخصية 
ومواطن ضعفنا -وفهمها في الآنة أيضاً- هو مفتاح البقاء في 


موقع التحكم. 
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لكن إن فشل شخص مثل كاسباروف في استيعاب ذلك 
هل يوجد أمل لبقيتنا؟ سنرى في هذه الصفحات كيف تسلّلت 
الخوارزميات إلى كل مناحي الحياة المعاصرة تقريباً؛ من الصحة 
والجريمة إلى JÄRN‏ والسياسة. وفي الآن ذاته» صرنا رافضين لها 
وخائفين منها ومتعجّبين من قدراتها. النتيجة النهائية باتت Uii‏ 
لا نملك أدنى فكرة عن مدى القوى التي نتخلى عتهاء أو إن كنا 
تركنا الأمور تتجاوز المدى. " 


tme/soramnqraa A 
عودة إلى الأساسيات‎ 


قبل الخوض في ذلك كله ريما من المحبذ التوقف لوهلة 
لنبحث عن المعنى الفعلي ل»الخوارزم». فذلك مصطلح. برغم 
شيوع استخدامه. يفشل كثيراً في توصيل أية معلومة حقيقية. 
يعود ذلك إلى أن الكلمة نفسها غامضة نسبياً. تعريفها كالتالي": 

الخوارزم algorithm‏ (اسم): طريقة من عدة خطوات متتابعة 
لخل gf ET ce‏ حى bra‏ خاصة يواشظة كسيوكر. 

هذا كل شيء. الخوارزم هو ببساطة سلسلة من التعليمات 
المنطقية التي توضح كيفية تنفيذ مهمة. من البداية إلى النهاية. 
من هذا التعريف الواسع يمكن اعتبار وصفة صنع الكيك 
خوارزم. وكذلك الاتجاهات التي تقدمها لإرشاد غريب تائهء 
وكتيبات إيكيا IKEA‏ لإرشأدات التركيب. ومقاطع فيديو اليوتيوب 
لحل المشكلات. وحتى كتب التنمية الذاتية. نظرياًء أية سلسلة 
تعليمات مكتفية Lats‏ لتحقيق هدف معين واضح يمكن وصفها 
بالخوارزم. 


لكن هذه ليست الطريقة التي يستخدم بها المصطلح. عادة 
ما يشير الخوارزم إلى شيء محدد أكثر من ذلك بقليل. قد لا 
يزال يعني في النهاية قائمة تعليمات منتابعة. لكن الخوارزميات 
في الغالب أدوات رياضية. إذ تستخدم مجموعة من العمليات 
الرياضية -مثل المعادلات والحساب والجبر والتفاضل والتكامل 
والمنطق والاحتمالات- وتترجمها إلى كود كمبيوتر. SI‏ ببيانات 
من العالم الحقيقي ويُعطى لها هدف, ثم يُطلق سراحها فتمضي 
مجرية حساباتها لتحقيق غايتها. الخوارزميات هي ما جعلت من 
علم الكمبيوتر Lale‏ حقيقياً. وفي أثناء ذلك كانت الوقود الذي 
جمل من الممكن تحقيق أكثر الإنجازات الإعجازية الحديثة التي 
نفذتها الآلات. 

هناك عدد لا يُحصى تقريباً من الخوارزميات المختلفة. لكل 
منها هدفه المختلف وخواصه المتفردة: ونقاط قوته وضعفه 
الخاصة. ولا يوجد اتفاق على الكيفية الأمثل لتصنيفها. لكن 
بصورة عامة. من المفيد أن نفكر في مهام العالم الواقعي التي 

تقوم بها الخوارزميات تحت أربعة تصنيفات رئيس ية" : 

تحديد الأونويات :Prioritization‏ لعمل قوائم مُرتبة 

يتنبأ بحث غوغل Google‏ بالصفحات التي تبحث عنها من خلال 
ترتيب نتائج البحث فوق بعضها . تقترح لك نتفليكس Netflix‏ أي فيلم 
تشاهده بعد الحالي. يختار لك توم توم' Tom Tom‏ أسرع طريق. 


*- توم توم aS à: Tom Tom‏ هولندية تصنع منتجات مرورية وملاحية وخرائط 
إلكترونية بتقنيات نظام تحديد المواقع GPS‏ [المترجم] . 
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تستخدم هذه التقنيات كلها معالجات حسابية من أجل ترتيب كل 
الخيارات الممكنة من حيث الأولوية. ديب بلو أيضاً كان في الأساس 
خوارزم ترتيب أولويات. يستعرض كل الحركات الممكنة على رقعة 
الشطرنج ويحسب Dol‏ منها يقدم فرصة أقرب للفوز. 

تصنيف -Classification‏ لاختيار أحد الأنواع 

ما أن Eyal‏ من نهاية العشرينات من عمري. حتى انهالت 
علي إعلانات الخواتم الماسية على فيسبوك. وما أن تزوجت 
أخيراً. حتى أمست إعلانات اختبارات الحمل تتبعني في جميع 
أركان الإنترنت. الشكر على هذا الإزعاج المحدود لخوارزميات 
التصنيف. هذه الخوارزميات التي يحبها المُعلنون. تعمل في 
كواليس المشهد وتصنّفك كشخص مهتم بهذه الأشياء ila‏ على 
خصائصك. (ريما هي على حق أيضاً. لكن يظل من المزعج أن 
تنبشق إعلانات اختبارات الخصوبة على حاسبك المحمول في 
منتصف اجتماع). 

ثمة خوارزميات بوسعها تصنيف المحتويات غير اللائقة 
وإزالتها تلقائياً على يوتيوب YouTube‏ وخوارزميات تضع 
العناوين على صور عطلتك من أجلك. وخوارزميات قادرة على 
فحص خط كتابتك اليدوي وتصنيف كل علامة على الصفحة 
sais‏ حروف الأبجدية. 

الربط Association‏ : للبحث عن الصلات 

خوارزميات الربط تُعنى بإيجاد وتحديد العلاقات بين الأشياء. 
خوارزميات المواعدة مثل OK Cupid‏ هي خوارزميات ربط في 
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أساسهاء تبحث عما يصل بين أعضائها وتقترح شركاء متوافقين 
cL‏ على ما وجدّت. محركات الاقتراحات في أمازون Amazon‏ 
تستخدم فكرة مشابهة. إذ تريط بين ما تهتم به مع اهتمامات 
زبائن سابقين. وهو ما يقود لافتراحات تسوق مثيرة للاهتمام 
مثل تلك التي قابلها Kerbobotat‏ مستخدم موقع Reddit‏ بعدما 
اشترى مضرب بيسبول من أمازون: «ربما أنت مهتم بشراء قناع 
بالا-كلافا OUD §bala-clava‏ 


Filtering 5,431‏ لتحديد ما هو مهم 

Babe‏ ما تحتاج الخوارزميات لحذف بعض المعلومات للتركيز 
على ما هو مهم لفصل الإشارة عن الضوضاء المصاحبة. أحياناً 
ماتفعل ذلك حرفياً: خوارزميات التعرّف على الحديث. مثل تلك 
في سيري Siri‏ وأليكسا Alexa‏ وكورتانا Cortana‏ تحتاج EX‏ 
لقصل بود page‏ الخلفية قبل أن ت تشرع في فك شفرة 
ماتقول. alai Le Lilet,‏ رمزياً: فيسبوك Facebook‏ وتويتر 
Twitter‏ يفرزان القصص المتعلقة باهتماماتك المعروفة. لتصميم 
حائط منشورات مفصّل عليك. 

الفالبية العظمى من الخوارزميات تُبنى لتحقيق مزيج مما 
سبق. خذ عندك أوير-بول Shae UberPool‏ الذي يوفق بين 
الركاب المحتملين مع آخرين متجهين إلى نفس الاتجاه. بالأخذ 
في الاعتبار نقطتي بدء التحرك والوجهة النهائيةء عليه أن يفرز 
hj‏ - بالا- -كلافا :bala-clava‏ قناع يفطي في المادة كامل الوجه باستشاء العينيين 


وأحياناً الفم. يستخدم للتدفئة. ويشتهر باستخدامه لإخفاء الهوية خلال ارتكاب 
الجرائم [المترجم]. 
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كل الطرق المحتملة لتوصيلك. والبحث عن روابط بينك وبين 
مستخدمين آخرين متولين نفس الوجهة. واختيار مجموعة منهم 
وتعيينك بهاء كل هذا فيما هو يرقب الطرق ذات القدر الأقل من 
الاستدارات للسائق؛ للوصول بالرحلة إلى أعلى كفاءة Pa ie a‏ 

إذنء هذا ما تستطيع الخوارزميات فمله. السؤال 31( كيف 
تستطيع فعل ذلك5 حسناً. في حين أن الاحتمالات فعلياً Y‏ نهائية, 
لا تزال هناك طريقة لتكثيف الأمور. بوسعك التفكير في الطرق 
التي تتخذها الخوارزميات بأنها تنتمي بشكل عام لنموذجين 
رئيسيين. ستقابل كليهما في USUS‏ هذا. 

خوارزميات قواعد التعليمات Rule-based algorithms‏ 

النوع الأول هو خوارزميات قواعد التعليمات. وضع أوامرها 
الإنسان. مباشرة غير غامضة. بوسعك تخيل تلك الخوارزميات 
وكأنها تتبع منطق وصفة صنع الكيك. الخطوة الأولى: افمل ذلك: 
EE‏ الثانية: إن كان ذلك فافعل ذاك. لا يعني هذا أن تلك 
الخوارزميات بسيطةء هناك مجال واسع لبناء برامج قوية بذلك 
النموذج. 

خوارزميات تعلم الآلة Machine-learning algorithms‏ 

النوع الثاني مستوحى من كيفية تعلم الكائنات الحية. لتخيل 
الأمر فر كيف تستطيع تدريب كلب على مصافحتك. لا تحتاج 
إلى وضع قائمة تعليمات مفصلة وشرحها للكلب. كمدرب» كل ما 
تحتاج إليه هو صورة واضحة في عقلك للشيء الذي تريد الكلب 
أن sleds‏ ووسيلة ما لمكافأته عندما يقوم بالشيء الصحيح. الأمر 
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ببساطة يتعلق بتعزيز السلوك الجيد وتجاهل oia‏ وجعله يتدرب 
Ley‏ يكفي ليعرف ما عليه فعله بنقسه. BIS all‏ الخوارزمي لذلك 
يُعرف باسم خوارزم تعلم الآلة. ما يأتي تحت مظلة أوسع تُمرف 
بالذكاء الاصطناعي Artificial Intelligence‏ أو اختصاراً آذ . إذ 
يُقَدّم للآلة هدف وبيانات وتفذية مرجعية تخبرها إن كانت على 
الطريق الصحيح, ثم تتركها لتعمل على إيجاد الطريقة المناسبة 
لتحقيق تلك الغاية. 

لكلا النوعين مميزات وعيوب. وبما أن خوارزميات قواعد 
التعليمات كتبها بشر فإن استيمابها يسهل. إذ يستطيع أي شخص 
نظرياً فتحها واتباع منطقها لإدراك ما يحدث بالداخل". لكن في 
قوتها يكمن أيضاً ضعفها؛ لن تفيد خوارزميات قواعد التعليمات إلا 
في حل المشكلات التي يعرف البشر كيفية كتابة تعليمات حلها. 

في المقابل؛ أثبتت خوارزميات تعلم الآنة مؤخراً أنها جيدة 
بشكل ملحوظ في التعامل مع المشاكل التي لا يصلح معها كتابة 
قائمة من التعليمات. بوسعها التعرف على الأشياء في الصور. 
وفهم الكلمات التي نتحدث Ley‏ وترجمتها من لغة إلى dol‏ 
وهو شيء طالما عانت خوارزميات قواعد التعليمات قي التعامل 
معه. الجانب السلبي منها هو أنك لو تركت الآلة تكتشف الحلّ 
بنفسهاء فالطريق الذي ستسلكه لن يكون مفهوماً في الغالب 
للملاحظ البشري. قد يشكل ما بداخلها لغزاً حتى بالنسبة لأذكى 
المبرمجين على قيد الحياة. 

خذ عندك على سبيل المثال مهمّة التعرف على الصور. وضح 
عدد من الباحثين اليابانيين مؤخراً إلى أي مدى قد تبدو طريقة 
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الخوارزم في النظر إلى العالم غريبة بالنسبة للإنسان. ريما 
مرّت عليك من قبل ألعاب الخداع البصري الذي لا يمكنك فيه 
تفريق إن كنت ترى صورة مزهرية أو وجهين متقابلين (إن لم 1055 
يوجد مثال لذلك في الهوامش بنهاية الكتاب)*. إليك المقابل 
الكمبيوتري؛ أظهر الفريق أن تغيير بيكسل وحيد في العجلة 
الأمامية أسفل الصورةء كاف لجعل خوارزم تعلم الآلة يغير رأيه 
من رؤيتها كصورة سيارة إلى صورة كلب . 


بالنسبة للبعضء فكرة أن يعمل خوارزم دون تعليمات واضحة 
تعني وصفة مضمونة للكوارث. كيف يمكننا التحكم في ما لا 
Sp gai‏ ماذا إن فاقت قدرات الآلة الواعية خارقة الذكاء قدرات 
مایا کیک تناكت أ وكا ا قافا agis‏ ادر کدی 
التحكم Y ica‏ يعمل ضدناة 
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هذه كلها أسئلة افتراضية مثيرة للاهتمام: ولا يوجد نقص 
في الكتب المكرسة للحديث عن التهديد الوشيك لنهاية عالم 
يتسبب فيها ذكاء اصطناعي. لكن هذا الكتاب ليس منهاء خالص 
اعتذاري إن كنت تأمل في ذلك. رغم أن نمو الذكاء الصناعي 
تزايد في قفزات واسعة سريعة مؤخراًء إلا أنه لا يزال «ذكياً» 
في أضيق نطاق يمكن وصقه بتلك الكلمة. ريما من الأفضل أن 
نفكر في ما مررنا به كثورة في الإحصائيات الحسابية عوضاً 
عن شورة في الذكاء. أعلم أن ذلك يجهل الأمر أقل إثارة بكثير 
(إلا إن كنت ممن يثيرهم الإحصاء بشدة). لكن هذا الوصف Gol‏ 
من الشائع حالياً. الآن. القلق من شر الذكاء الاصطناعي يشبه 
بشكل ما القلق من الازدحام على المريخ. قد نصل يوماً ما إلى 
تلك المرحلة التي يتجاوز عندها ذكاء الكمبيوتر الذكاء البشري. 
لكننا لسنا قريبين منها حالياً بأي JS‏ في الواقع, نحن مازلنا 
بعيدين جداً عن صنع ذكاء قنفذ حتى. إلى الآن لم يتمكن أحد 


+ in LA 
75555 من تجاوز مستوى‎ 


*- هذا التعبير من تعليق لعالم الكمبيوتر الرائد في مجال تعلم الآلة اندرو نج 
Andrew Ng‏ في حديث قدمه عام 2015.. انظر: 

Tech Events, ‘GPU Technology Conference 2015 day 3: What's 
Next in Deep Learning, YouTube, 20 Nov. 2015, https://www. 
youtube.com/watch»v-qP9TOX8T-kI 
Open Worm محاكاة مخ الدودة هو بالضيط هدف المشروع العلمي العالمسي‎ - ae 
126115010 فهم يأملون أن ينتجوا صناعيا الشيكة ذات ال 302 عَصَبُون/ خلية عصبية‎ 
2,3) -Caenorhabditis elegans الموجودة في مخ دودة الربداء الرشيقة‎ 
نحن البشر لدينا حوالي 100,000,000,000 عصبون.‎ wed الأمر من منظور‎ 
/OpenWorm website: http: //openworm.org 
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إلى جانب ذلكء كل تلك الضجة حول الذكاء الاصطناعي 
LESS‏ عن أمور أكثر إلحاحاً وحكايات أكثر -بحسب رأيي- إثارة 
للاهتمام. دعك من الآلات الذكية الاصطناعية كلية القدرة لوهلة 
وهات عقلك من المستقبل البعيد إلى هنا والآنء فهناك بالففل 
خوارزميات مطلقة العنان للتصرف كصانع قرار مستقل؛ تقرر 
مُدد العقوية في السجن والعلاج المناسب لمرضى السرطان 
وماذا يحدث في حوادث السيارات. إنها بالفعل تقوم نيابة عنا 
باختيارات مغيرة لمسار الحياة عند كل منعطف. 

السؤال هوء بينما نحن نسلمها كل تلك القوةء هل تستحق 
ثقتناة 


إيمان أعمى 

الأحد 22 مارس 2009 لم يكن Lege‏ طيباً على روبرت جونز 
Robert Jones‏ . كان يقود سيارته laste‏ من زيارة ليعض أصدقائه 
عبر مدينة تودموردن Todmorden‏ الجميلة في مقاطعة ويست 
يوركشير West Yorkshire‏ عندما لاحظ إضاءة إشعار قرب نفاد 
الوقود في سيارته البي إم. دابليو. BMW‏ عليه أن يجد محطة 
وقود خلال سبعة أميال فقط قبل أن ينفد تماماًء ما يمنحه 
هامش وقت محدود للغاية. لحسن الحظ بدا أن نظام تحديد 
المواقع وجد له طريقاً مختصراًء وأرسله إلى طريق ضيق ملتو 
في أعلى جانب الوادي. 

اتبع روبرت تعليمات الآلة. لكن الطريق bb‏ يزداد انحداراً 
وضيقاً بينما يقود. بعد نحو ميلينء صار ممراً ترابياً يبدو 
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مصمماً بالكاد للأحصنة. ناهيك للسيارات. لكن رويرت لم يأبه, 
كان يقود خلال عمله خمسة آلاف ميل كل أسبوع؛ ويعلم جيداً 
كيف يتديّر آموره خلف عجلة القيادة. بالإضافة إلى تفكيره في 
أنه: o‏ يوجد سبب يدعو لعدم الثقة في ملاح توم توم المتصل 
بالأقمار الصناعية22». 

بعد برهة قصيرة. صار بوسع آي شخص نظر إلى أعلى صدفة 
من أسفل الوادي» أن يرى أنف سيارة رويرت البي إم دابليو تطل 
من على حافة الجرف» لم ينقذها من سقطة بعمق مئة قدم إلا 
السياج الخشبي الواهي على الحافة الذي اصطدمت به لتوّها. 

في النهاية سيتطلب استرجاع سيارة روبرت من حيث هجرها 
جرارٌ زراعي وثلاث دراجات رباعية. Las‏ في العام نفسه؛ عندما 
مكل آمام المحكمة بتهمة القيادة as al‏ اعترف آنه لم يفكر 
في تجاهل تعليمات الآلة. قال في مقابلة صحفية بعد الحادثة: 
«أخذت تصر على أن ذلك المسار هو في الحقيقة طريقاً. فوثقت 
فيها. أكنت ستتخيل أنها ستقودك تقريباً إلى Sa SL‏ 

لا يا رويرت» أظن أنك لم تكن لتتخيل. 

ثمة عبرة في مكان ما من هذه القصة. رغم أنه على الأرجح 
شمر ببعض الحماقة في ذلك الوقت. لتجاهله معلومات أمام 
عينيه (مثل رؤية جرف هاو من نافذة السيارة) وعزوه للخوارزم 
ذكاءً أكثر مما يستحقء لكنه كان معذوراً. في النهاية. كاسباروف 
نفسه وقع في ذات الفخ قبل حوالي اثني عشر ple‏ وكلناء بشكل 
iai‏ لكن لا يقل تورطاً. مذنبين بارتكاب نفس LAM‏ ربما حتى 


أن تدرك. 
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سابقاً في 2015: شرع العلماء في فحص كيف تمتلك محركات 
البحث مثل غوغل القدرة على تغيير نظرتنا للعالم؟*. أرادوا أن 
يعرفوا إن كانت للإيمان الذي نضعه في نتائج البحث حدود 
صحية: أم أننا سنتيعها بسعادة إلى حافة الهاوية المجازية. 

تركيز التجربة كان على الانتخابات المقبلة في الهند . الباحثون 
بقيادة eile‏ النفس روبرت إبستاين Robert Epstein‏ جندوا 
0 ناخباً لم يقرر بعد مصير أصواتهم من شتى أنحاء الهند: 
ومنحوهم إمكانية استخدام محرك بحث اسمه كادودل Kadoo-‏ 
pid dle‏ خصيصاً لمساعدتهم في التعرف أكثر على المرشحين 
قبل تقرير إلى أيهم ستذهب أصواتهم. 

غير أن كادودل كان LEIA‏ به. لم يعرف المشاركون أنهم 
lye tad‏ إلى مجموعات. تظهر لكل مجموعة نسخة مختلفة بعض 
الشيء من نتائج محرك البحث» منحازة لمرشح أو آخر. عندما 
يزور المشاركون من أحد المجموعات الموقع. يجدون أن كل 
الروابط على رأس الصفحة تفضل مرشحاً بعينه. ما يعني أنهم 
بحاجة إلى النزول متجاوزين رابطا تلو رابطء قبل أن يجدوا 
aid‏ صتفحة وده GER Sana JSST lesa and‏ 
مدفوعة في اتجاه مرشح مختلف. 

النتائج التي أظهرت أن المشاركين قضوا أغلب أوقاتهم في 
قراءة الصفحات الموضوعة في أعلى نتائج أول صفحة بحث. 
لم تكن مفاجئة. مثلما تقول المزحة الإنترنتية القديمة: أفضل 
مكان لإخفاء جثة قتيل هو الصفحة الثانية من نتائج بحث غوغل 
aJ. Google‏ ينتبه أي من المشاركين في التجرية إلى النتائج في 
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أسفل الصفحات إلا بالكاد. لكن برغم ذلك» فأن الدرجة التي 
أثّر بها ترتيب النتائج على آراء المتطوعين أذهلت حتى إبستاين. 
بعد دقائق قليلة من النظر في نتائج محرك البحث المنحازة: 
كان المشاركون أميل للإجابة على سؤال من سينال أصواتهم. 
بالمرشح الذي فضله كادودل بنسبة 12% أكثر من غيره. 

في مقابلة مع مجلة ساينس Science‏ العلمية في 2015: 
وضح إبستاين ما حدث: «نحن نتوقع من محرك البحث أن يتخذ 
قرارات حكيمة. ما يقولونه هو: (حسناًء أنا أرى الانحياز ويخبرني 
هذا... أن محرك البحث يقوم بوظيفته)». ريما الأسوأ. نظراً 
للكيفية التي نتلقى بها معلوماتنا من خوارزميات مثل محركات 
البحثء هو إلى أي مدى يعتقد الناس أن لديهم القدرة على 
التحكم في آرائهم الشخصية, كتب إبستاين في ورقته الأصلية: 
«عندما يكون الناس غير واعيين بالتلاعب بهم يميلون للتفكير 
أنهم تبنّوا وجهة النظر الجديدة طواعية». 

Jagat‏ بالطبع. ليس الخوارزم الوحيد الذي edil‏ بالتلاعب 
الحاذق بآراء الناس السياسية. سنتطرق إلى المزيد عن ذلك 
في فصل «في البيانات», لكن تكفي الآن الإشارة إلى كيف تقترح 
التجرية أن ما نشعر به حيال الخوارزميات هو أنها على Bo‏ 
أغلب الوقت. وينتهي بنا الحال مؤمنين بأن رأيها P Leu‏ وبعد 
فترة, لا نعود حتى واعين بانحيازنا تجاهها. 

pags‏ لنا الخوارزميات في كل مكان حولنا مصدراً ملائماً 
لنوع ما من السلطة. وسيلة سهلة لانتداب المسؤولية؛ طريقاً 
مختصراً نسلكه بلا تفكير. من ذا الذي سيضغط كل مرة على 
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الصفحة الثانية من غوغل كل مرة ويفكر في كل نتيجة بحث 
بطريقة نقدية؟ أو يذهب بنفسه لكل شركة طيران ليتأكد أن 
عروض سكاي-سكائر Sky-scanner^?‏ هي الأرخص؟ أو يستخدم 
المسطرة وخارطة طريق ليتأكد أن ما يقترحه برنامج تحديد 
المواقع هو الطريق الأقصر؟ بالتأكيد لست أنا. 

لكن ثمة فارق يجب التأكيد عليه هنا. OV‏ الثقة في خوارزم 
جدير بالثقة عادة. هو شيءء والثقة في آخر دون أي فهم راسخ 
لجودته. هو شيء مختلف تماماً. 


عندما يقابل الذكاءُ الاصطناعي الغباءً الطبيعي 

في 2012. بلغ عدد من الأشخاص ذوي الهمّة في ولاية 
إيداهو Idaho‏ أن معونتهم الطبية Ja‏ رغم كونهم جميعاً 
مؤهلين للحصول Lede‏ قررت الولاية أن تقتطع من إعاش تهم 
المالية -دون إنذار- بنسبة 090530 تاركة إياهم يعانون في دفع 
فواتير الرعاية. لم يكن ذلك قراراً سياسياً؛ كان نتيجة لاستخدام 
«أداة الميزانية «budget tool‏ الجديدة التي تبثتها إدارة الصحة 
والرعاية في إيداهو؛ برنامج يحسب أوتوماتيكياً مستوى الدعم 
الذي يتلقاه كل شخص. 

المشكلة كانت أن قرارات أداة الميزانية لم 45 منطقية. 
فبوسع أي شخص يراقب المشهد من الخارج رؤية أن أرقامها 
كانت اعتباطية في الأساس. تلقى بعض الأشخاص أموالاً أكثر 


:Sky-scanner-*‏ محرك بحث سكوتتدي لرحلات الطيران وشؤون السفر 
المختلفة [المترجم]. 
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مما نالوا في أعوام سابقة. فيما وجد آخرون أن ميزانياتهم قد 
انخفضت بمقدار عشرات GY‏ الدولارات» ما يجعلهم عرضة 
للاضطرار إلى ترك بيوتهم لتلقي الرعاية في مؤسسات [الرعاية 
.8?r uat‏ 

لعدم قدرتهم على فهم سيب الخصم» أو لتحدي القرار بشكل 
ias‏ التجأ المواطنون إلى الاتحاد الأمريكي للحريات المدنية 
(ACLU)‏ للمساعدة. تولى قضيتهم ريتشارد إبينك Richard Ep-‏ 
pink‏ المدير القانوني لفرع P? y aul‏ الذي قال في تدوينة عام 
2017: «حسبت أن الأمر لن يتجاوز سؤال الولاية: حسناً. أخبرونا 
عن سبب قص الميزانية لهذه PR all‏ 0 لكن في الواقع. 
سيحتاج الأمر لأربع سنوات. وأريمة آلاف ipa‏ ودعوة قضائية 
جماعية, لفهم أساس ما j CPi‏ 

أخذ إبينك وفريقه في السؤال عن تفاصيل كيفية عمل 
الخوارزم» لكن فريق المعونة الطبية رفض توضيح حساباتهم. 
حجتهم كانت أن البرنامج الذي قيّم الحالات os cad‏ تجارياً 
«trade secret‏ لا يمكن Pos ia‏ لحسن الحظ لم يوافقهم 
القاضي الذي تولى القضية. بعد تسليم أداة الميزانية التي كانت 
لها كل تلك السلطة على المواطنين. اتضح أنها لم تكن نوعاً من 
الذكاء الاصطناعي المعقد, ولا نموذجاً رياضياً po‏ بمهارة: بل 
جدول -Excel spreadsheet ©’ jus!‏ 

كان يُفترض أن الحسابات داخل الجدول مبنية على حالات 
سابقة, لكن البيانات كانت مفعمة بالأخطاء البرمجية السيئة التي 
جعلت البرنامج بالكامل بلا OMS SL‏ والأسوأ من ذلك أنه ما 
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أن تمكن فريق ACLU‏ من استخراج المعادلات. حتى اكتشفوا 
«عيوباً إحصائية أساسية في الطريقة التي وُضعت بها المعادلات 
نفسهاء. عملياً. كانت أداة الميزانية تُقدم نتائج عشوائية لعدد هائل 
من الناس. كان الخوارزم -إن أمكن تسميته كذلك- رديء الجودة 
لدرجة أن المحكمة حكمت في النهاية بكونه RUIT PEU‏ 
يوجد خطآن بشريان متوازيان هناء الأول: هناك من كتب هذا 
الجدول الجدير بالقمامة, والثاني: وثق فيه آخرون بسذاجة. كان 
«الخوارزم» ببساطة Iac‏ بشرياً os,‏ متنكراً في شكل كود . لماذا 
إذن كان العاملون في الولاية متمسكين بالدفاع عن شيء مريع 
كهذا؟ 
هذه أفكار إبينك بخصوص الأمر: 
إنه ذلك الانحياز الذي نكنه جميعاً للنتائج الكمبيوترية. 
نحن لا نشكك فيها. عندما ينتج عن الكمبيوتر شيئاً ماء 
مثلما نأتي بخبير إحصائي لينظر في بعض البيانات ثم 
يضع معادلة نحن 315 ببساطة في تلك Aleat‏ دون أن 
نسأل «انتظر لحظة. كيف تعمل هذه OG da wath‏ 
أعلم أن تفكيك كل معادلة حسابية وفحص كيفية عملها ليس 
هواية الجميع المفضلة (حتى وإن كانت هوايتي). غير أن إبينك. 
برغم ذلك, أثار نقطة بغاية الأهمية عن نزوعنا البشري لأخذ 
القيمة الاسمية للخوارزميات دون التساؤل عما يدور في الكواليس. 
على مدى سنوات عملي كخبيرة رياضية مع البيانات 
والخوارزميات. صرت مؤمنة أن الطريقة الوحيدة للحكم 
الموضوعي على خوارزم إن كان جديراً بالثقة. هي تحري كيفية 
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عمله بالضبط. من خبرتي أدركت أن الخوارزميات تشبه كثيراً 
ألعاب خفة اليد؛ في البداية تبدو وكأنها سحراً عجائبياً. لكن 
ما أن تفهم الخدعة وراءها حتى يتبخّر اللفز. كثيراً ما يكون 
هناك شيء بسيط لدرجة مضحكة (أو متهور لدرجة مقلقة) 
مختبئاً خلف الواجهة. لذاء سأحاول في الفصول التالية وفي 
الخوارزميات التي سنستكش فها أن أعطيك لمحة لما يدور في 
الكواليس. كافية لترى كيف تحدث الخدعة. حتى لو لم يكن ذلك 
كافياً لتؤديها بنفسك. 

لكن حتى مع الرياضيين العتاة. تظل هناك أوقات تطلب فيها 
الخوارزميات منك أن تؤمن بها إيماناً أعمى. ريما لأن. مثلما 
في حالة بحث غوغل وسكاي-سكائر, التحقق من نتائجها ليس 
عملياً. أو ربما مثلما في حالة أداة ميزانية إيداهو وغيرها مما 
سنقابل؛ ad‏ الخوارزميات «سراً تجارياً». أو كما في حالة بعض 
تقنيات تعلم UTI‏ عملية التتبع المنطقي لما في داخل الخوارزم 

ستكون هناك أوقات Like‏ فيها تسليم الزمام إلى المجهول. 
حتى ونحن نعلم أن الخوارزم عرضة لارتكاب الأخطاء. أوقات 
سنضطر فيها للاختيار بين حكمنا الشخصي وحكم الآلة. إن 
قررنا حينها الثقة في غرائزنا بدلاً من الحسابات» سنحتاج 
بالأحرى إلى شجاعة فائقة في الاعتقاد. 
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متى نتجاوز ا لخوارزم5 

كان ستانيس لاف بيتروف Stanislav Petrov‏ ضابطاً [HU‏ 
روسياً مسؤولاً عن نظام الإنذار النووي المبكر الذي يحمي 
النطاق الجوي السوفييتي. وظيفته كانت تنبيه رؤسائه على الفور 
إن أظهر الكمبيوتر أية علامة على هجوم OO Sayed‏ 

كان بيتروف في الخدمة يوم 26 سبتمير 1983 عندما بدأت 
الصفارات في العويل بعد منتصف الليل بقليل. ذلك كان الإنذار 
الذي يخشاء الجميع. اكتشفت الأقمار الصناعية السوفييتية 
صواريخ تابعة للعدو متجهة إلى أراض روسية. كان ذلك في قلب 
الحرب الباردة. وذكرة الضربة لم تكن مستبعدة. لكن شيئاً ما 
جعل بيتروف يتوقف. لم يكن متأكداً من ثقته في الخوارزم. 
اكتشفت الآلة فقط خمسة صواريخغ: وهو عدد فليل بشكل غير 
منطقي لضربة افتتاحية في حالة هجوم آمريكي"“. 

تجمد بيتروف في مقعده. يتوقف الأمر عليه: إما الإبلاغ عن 
الإنذارء وإرسال العالم إلى حرب نووية شبه مؤكدة. أو الانتظار 
وتجاهل البروتوكول. Lille‏ أن مرور كل ثانية يعني فرصة أقل 
لقادة وطنه في إطلاق هجمة مضادة. 

لحسن حظنا جميعاًء أخذ بيتروف الخيار الثاني. لم تكن لديه 
وسيلة للتيمّن من أن الإنذار انطلق بسبب خطاء لكن بعد 23 
دقيقة Y-‏ شك أنها مرّت عليه كدهر كامل- عندما لم يعد ثمة 
شك في أن الأراضي الروسية لم تهبط Lede‏ صواريخ Ags‏ 
عرف أخيدراً أنه كان محقاً . لقد ارتكب الخوارزم Laas‏ 
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إن كان النظام مستقلاً بالكامل دون عامل بشري مثل بيتروف 
ليتصرف كحكم نهائيء كان التاريخ بلا شك سيتخذ منحى 
مختلفاً. روسيا كانت بالتأكيد ستقوم Ley‏ تعتقد أنه فعل انتقامي 
وتطلق هجوماً نووياً كاملاً. إن كان هناك أي شيء نتعلمه من هذه 
القصةء سيكون أن العنصر البشري يبدو أنه بالفعل جزء محوري 
من العمليةء إن وجود سلطة الفيتو في يد شخص بوسعه مراجعة 
اقتراحات الخوارزم قبل اتخاذ القرارء هو الطريق المنطقي 
الوحيد لتجنب الأخطاء. 

في النهاية, لن يشعر سوى البشر بثقل مسؤولية قراراتهم. 
خوارزم GUS‏ بالاتصال بالكرملين لم يكن ليفكر لثانية في 
التداعيات المحتملة لمثل ذلك القرار. لكن بيتروف في المقابل؟ 
«علمت جيداً أن لا يوجد شخص بوسعه تصحيح خطئي إن ارتكبت 
ály‏ 

المشكلة الوحيدة في ذلك الاستنتاج هي أن البشر ليسوا 
Ladla‏ جديرين بهذه الثقة أيضاً. أحياناً. مثلما في حالة بيتروف. 
سيكونون محفّين بتجاوزهم للخوارزم. لكن في الأغلب سيكون من 
الأفضل تجاهل غرائزنا. 

لتقديم مثال آخر من عالم الوقاية. حيث حكايات تجاوز 
البشر خطاً لحكم الخوارزم لحسن الحظ نادرة. إليك حكاية ما 
حدث خلال حادثة التحطم سيئة السمعة للعبة القطار الأفعواني 
Smiler rollercoaster lla‏ في ألتون تاورز «Alton Towers‏ 
أكبر مدينة ملاه في TEE‏ 
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سابقاً في 2015( ملب مهندسان لفحص مشكلة بالقطار 
الأفعواني. بعد إصلاح DEREN‏ عربة فارغة لاختيار إن 
كان كل شيء يعمل على ها مرام. لكنهما تم of Uses‏ العرية لم 
ترجع قط. لسبب ماء تدحرجت العرية الاحتياطية للخلف ونزلت 
في منحدر؛ حيث توقفت في منتصف المسار. 

في الآن ذاته» بفير علم المهندسين, أضاف طاقم إدارة اللعبة 
عرية زائدة للتعامل مع طول طوابير الانتظار. وما أن بلغتهم 
إشارة «كل شيء تمام» من غرفة التحكم» حتى بدأوا في تحميل 
العربات بالركاب المبتهجين, ربطوهم بأحزمة الأمان وأطلقوا أول 
عربة في المسار. غير مدركين على الإطلاق بوجود العربة التي 
أطلقها المهندسان. فارغة تائهة جالسة مباشرة في المسار. 

لحسن الحظ» خطط مصممو القطار الأفعواني لموقف شبيه. 
وعمل خوارزم الأمان بالضيط Lethe‏ خُطط له. لتجنب الاصطدام: 
توقف القطار المكتظ على قمة المطلع الأولء وانطلق الإنذار في 
غرفة التحكم. لكن المهندسّين. الواثقيّن Lagi‏ أصلحا اللعبة. 
استنتجا أن نظام الإنذار الآلي كان معطوياً. 

تجاوز الخوارزم نم يكن سهلاً: كان على كليهما الاتفاق على 
ضغط 55 إعادة تشغيل القطار الأفعواني في اللحظة ذاتها. 
بفعلهما ذلك أطلقا قطاراً Like‏ بالناس من أعلى المنحدر 
ليصطدم مباشرة بالعرية العالقة الزائدة. النتيجة كانت شنيعة؛ 
عانى العديد من الأشخاص من إصابات مدمرة وفقدت فتاتان 


مراهقتان أرجلهما. 
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كلا موقفي الحياة والموت. ملاهي ألتون تاورز وإنذار بيتروف, 
يقدمان تجليات درامية لمعضلة أكثر Lise‏ عند موازنة القوة بين 


الإنسان والخوارزم: من -أو ما- الذي يجب أن يحظى بالكلمة الأخيرةة 


صراع على السلطة 

لذلك الجدال تاريخ طويل. في عام 1954 أزعج بول Paul Jesa‏ 
Meehl‏ بروفيسور علم النفس السريري بجامعة مينيسوتاء جيلاً 
كاملاً من البشر عندما نشر (التنبۇ السريري أم التنبؤ الإحصائي 
«(Clinical versus Statistical Prediction‏ مؤيداً بحسم أحد رأيي 
النقاش مقابل Y‏ 69 

في كتابه. قارن ميهل بشكل ممنهج بين أداء البشر والخوارزميات 
في مواضيع واسعة التنوع؛ تتوقع كل شيء بدءاً من درجات الطلاب 
إلى صحة المرضى العقلية. واستنتج أن الخوارزميات الرياضية. 
مهما كانت بسيطة, تنبؤاتها أفضل من البشر على الدوام. 

كم لا يحصى من الدراسات في الأعوام الخمسين التالية 
أكدت نتائج ميهل. إن تضمنت مهمتك أي نوع من الحسابات: 
راهن كل مرة على الخوارزميات؛ في القيام بالتشخيص الطبي 
أو توقع المبيعات أو التكهن بمحاولات الانتحار أو الرضا عن 
الوظيفة, وفي تقييم أي شيء من اللياقة للخدمة العسكرية إلى 
الأداء الأكاديمي المتوقع"*. لن يكون أداء الآلة منزهاً من الخطاء 
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لكن إعطاء الإنسان Fo‏ الفيتو على الخوارزم يضيف Lage‏ مزيداً 
من Ual‏ 

Lay‏ ليس في هذا مفاجأة. نحن لم Gd‏ للحسابات. نحن لا 
نذهب للسوبر ماركت فنجد الكاشير يحدق فيما ابتعناه ليحسب 
التكلفة. عوضاً عن ذلك نستخدم خوارزم (بسيط بشكل لا يصدق) 
ليحسبها بدلاً منا. في أغلب الأوقات» من الأفضل ترك الأمر 
للآلة لتقوم به. مثل القول الذي يتردّد بين طياري الخطوط 
الجوية. إن أفضل فرق الطيران تتكون من ثلاثة عناصر: طيار 
وكمبيوتر وكلب. الكمبيوتر pitas‏ الطائرة. والطيار ليُطعم الكلب, 
واكك لبعض اطبار dabo of‏ لمعن الكسييوقى: 

لكن ثمة مفارقة في علاقتنا بالآلة. رغم أن لدينا Leg}‏ للثقة 
الزائدة في أي شيء لا نفهمه. ما أن تعلم أن الخوارزم يمكن 
أن يُخطي, لدينا عادة مزعجة في المبالغة في رد الفعل ونبذه 
بالكامل عائدين بدلاً من ذلك إلى حكمنا القديم المعيوب. ما 
يعرفه الباحثون باسم نقور خوارزمي „algorithm aversion‏ لقد 
تسامح الناس مع أخطاء الخوارزميات أقل من تسامحهم مع 
أخطائهم الشخصية. حتى لو كانت أخطاؤهم أكبر. 


*- من المثير للتأمل وجود استشاء نادر للتفوق الخوارزمي بأتي من عدد من 
الدراسات المختارة المُقاصة في أواخر خمسينيات وستينيات القرن العاضي. 
بخصوص «تشخيص» (وهي كلمتهم لا كلمتي) المثلية الجنسية. في هذه الأمثلة. 
أظهر الحكم البشري توقما أفضل بكثير. متفوقا على أي شيء استطاع الخوارزم 
تحقيقه. ما يقترح وجود أشياء شديدة البشرية في طبيعتهاء ستظل البيانات 
والمعادلات الرياضية تعاتي دوما في وصفها. 
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هذه ظاهرة أثبتتها الدراسات مرة تلو cii‏ 9 ولعلك قادر 
على ملاحظتها في نفسك إلى حدّ ما. كلما قال تطبيق City-‏ 
mapper‏ أن طريقي سيستفرق وقتاً أطول مما أتوقع. أفكر دوماً 
أني أعرف أكثر منه (برغم أن هذا يعني أغلب الأوقات أني 
سأصل متأخرة). US‏ نعتنا سيري Siri‏ بالحمقاء مرة واحدة على 
الأقلء ناسين بشكل ماء خلال ذلك. التطور التكنولوجي المهول 
الذي تطلبه بناء مساعد مُتحدث يمكنك حمله في يدك. وفي أول 
أيام استخدام تطبيق Waze‏ المعتمد على تقنية تحديد الموقع. 
كنت أجد نفسي جالسة في الازدحام المروري مقتنعة أن اتخاذ 
الطرق الخلفية سيكون أسرع من اتباع الطريق المٌُقترح (وهذا 
لم يكن صحيحاً أغلب الوقت). الآن صرت أثق به ومثل روبرت 
جونز وسيارته البي. إم. دابليو.. سأتبعه عمياء إلى حيث يقودني 
(وإن كنت أظن أن ثقتي ستنفد قبل الهاوية). 

نزوعنا لرؤية الأشياء بالأبيض والأسود -اعتبار الخوارزميات 
أسياد كلية القدرة أو كومة من الخردة البالية- يؤدي إلى مشكلة 
في عصر التقنية المتطورة. إن كنا نسعى للاستفادة القصوى من 
التكنولوجياء فعلينا إيجاد طريقة لنصبح أكثر موضوعية بقليل. 
نحتاج للتعلم من خطأ كاسباروف والاعتراف بعيوبنا الشخصية 
والتفكير في Liked aga)‏ الغريزية. والوعي أكثر بمشاعرنا 
تجاه الخوارزميات حولنا. وعلى الناحية الأخرى نحتاج لإنزال 
الخوارزميات من مكانتها العاليةء وفحصها بحذر أكثرء والتساؤل 
إن كانت فملاً تفعل ما تدّعي أنها فاعلة له. هذه هي الطريقة 
الوحيدة لتقرير إن كانت تستحق القوة التي منحناها لها. 
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لسوء الحظ. كل ذلك قوله أسهل من فعله. في أغلب الأحوال: 
ليس لدينا الكثير لنقوله بخصوص قوة الخوارزميات واتساع 
مجالها حولناء حتى فيما يخص تلك التي تمسّنا مباشرة. 

هذا صحيح بالأخص في حالة الخوارزميات التي تتاجر في 
أهم سلعة معاصرة: البيانات. الخوارزميات التي تطاردنا بصمت 
في جميع أنحاء الإنترنت. تلك التي تحصد معلوماتنا الشخصية 
وتتعدى على خصوصيتنا وتستنتج طبيعة شخصياتنا بحرية تامة, 
لتؤثر بمكر وهدوء في سلوكنا. في وسط هذا المزيج من الثقة 
الموضوعة في غير محلها والقوة والقدرة على التأثير. قد تؤدي 
العواقب لتغير مجتمعنا جذرياً. 
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في البيانات 


سابقاً في 2004 بعدما أنشاً الطالب الجامعي مارك زوكرييرغ 
موقع فيسبوك. أجرى تلك المحادثة الفورية مع صديق له: 
زوك: حسناً. إن احتجت معلومات في أي وقت عن أي 
شخص في هارفارد.. 
زوك: فقط أخبرني. 
زوك: لدي أكثر من 4000 عنوان بريد إليكتروني وصورة 
وعنوان حقيقي... 
[اسم الصديق مخفي]: ماذا؟ كيف استطعت الحصول 
عليها 5 
زوك: أضافها الناس بيساطة. 
زوك: لا أعرف لماذا .. 
زوك: «يثقون» بي 
زوك: يا لهم من gam‏ 
في أعقاب فضيحة فيسبوك عام 2018( طبعت هذه الكلمات 
مرارا بواسطة صحافيين يودون الإشارة للسلوك الميكيافيلي في 
التعامل مع الخصوصية داخل الشركة. بشكل شخصي.ء أظن أن 
بوسعنا أن نكون أكثر كرماً في تفسير التعليقات المتبجحة لشاب 
في التاسعة عشر. غير أني أحسب أيضاً أن زوكربيرغ كان laica‏ 
لم يقدم له الناس تفاصيلهم ببساطة, بل كانوا يقدموتها كجزء 
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من صفقة. في المقابل. كانوا ينالون حق استخدام خوارزم يسمح 
لهم بالتواصل مع أصدقائهم وعائلاتهم بعُريّة. مساحة لمشاركة 
حياتهم مع آخرين: شبكتهم الذاتية الخاصة في رحابة الشبكة 
العالمية. لا أعرف ما رآيك. لكني في ذلك الوقت رأيتها صفقة 
عادلة. 

لكن ثمة مشكلة واحدة في ذلك المنطق: نحن لسنا واعين 
طوال الوقت بالتبعات طويلة الأمد لذلك التبادل. لا يكاد يكون 
من المعروف ما بوسح بياناتنا ales‏ ولا حجم قيمتها إن تفذى 
Lede‏ خوارزم بارع» ولاء بالتالي. كيف اشترونا بأبخس الأثمان. 


كل قليل مفید 

متاجر السوبر ماركت كانت بين أول ما أدرك قيمة بيانات 
الفرد. في قطاع تحارب فيه الشركات باستمرار على لفت انتباه 
الزيون -أي هامش تفضيل بسيط يمكنه Ein‏ سلوك التسوق عند 
الناس إلى الولاء للعلامة التجارية- كل تحسّن طفيف يمكن أن 
يتراكم إلى أفضلية هائلة. ذلك كان الدافع خلف التجربة الرائدة 
التي قام بها السوبر ماركت البريطاني تيسكو Tesco‏ عام 1993. 

تحت إرشاد الفريق المكون من الزوجين إدوينا دان Edwi-‏ 
na Dunn‏ وكليف هامبي Clive Humby‏ وفي عدد من المتاجر 
المختارة لبداية التجربة, أطلقت تيسكو بطاقة عضويتها الجديدة 
كلابكارد Clubcard‏ كارت بلاستيكي في حجم وشكل كروت 
الائتمانء بوسع الزبائن تقديمه خلال دفع ثمن مشترياتهم. التبادل 
كان بسيطاً: مقابل كل معاملة باستخدام البطاقة. يحصل الزيائن 
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على نقاط يمكنهم استخدامها مستقبلاً في التسوق من المتجر. 
ويتسنى لتيسكو تسجيل عملية البيع وريطها باسم Psi‏ 

البيانات المحصودة من تجرية كلابكارد الأولى كانت محدودة 
جداً. سجلت التجرية فقط ماذا أنفق الزيون ومتى. بالإضافة إلى 
أسمه وعنوانه. ولم تسجل محتويات سلة مشترياته. برغم ذلك. 
استطاع دان وهامبي من ذلك الحصاد المتواضع جني أفكار ذات 
قيمة مذهلة. 

اكتشفا أن حفنة قليلة من زبائنهما الأوفياء مسؤولون عن RS‏ 
هائل من مبيعاتهم. ورأيا من الرموز البريدية المسافات البعيدة 
التي يقطعها الناس قادمين إلى متاجرهم دون تذمر. وعرفا 
الأحياء التي يخسرون فيها أمام منافسيهم, والأحياء التي لهما 
فيها اليد العليا. كشفت البيانات من هم العملاء الذين يعودون 
كل يوم» ومن يفضل التسوق في نهاية الأسبوع. 

مسآحَين بهذه المعلومات. شرعا في in‏ سلوك زبائنهما 
الشرائي» من خلال إرسال سلسلة من الكوبونات لمستخدمي 
البطاقة عبر البريد . تلقي ذوو معدلات الإنفاق العالية قسائم تتراوح 
بين 3 جنيهات 305 جنيهاً إسترلينياًء وذوو المعدلات المنخفضة 
تلقّوا حوافز أقل بين جنيه واحد و10 جنيهات إسترلينية. والنتائج 
كانت مذهلة؛ 70% تقريباً من الكويونات dai ul‏ وفيما هم في 
المتجر, ملأ الزبائن سلالهم. إنفاق مستخدمي كلابكارد الإجمالي 
كان AST‏ 4% من إنفاق من لا يستخدمونها . 

في 22 نوفمبر 1994 قدم كليف هامبي نتائج التجرية إلى 
مجلس إدارة تيسكو. عرض عليهم البيانات ومعدلات الاستجابة 
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والدليل على رضا العملاء وارتقاع المبيعات. استمع أعضاء 
المجلس ضامتين: وفي AAG‏ العرض كان رئيس المجلس Sal‏ 
المتحدثين. قال: «أكثر ما يخيفني في الأمر هو أنك عرفت عن 
زيائني في ثلاثة أشهر أكثر مما فعلت Gl‏ في ثلاثين عاماً 9 . 

cad‏ بطاقات كلابكارد لكل زبائن تيسكو. ويُنسب إليها فضل 
وضع الشركة في المقدمة أمام منافستها الرئيسية سينسبري 
Sainsbury's‏ لتصير أكبر شركة متاجر سوير ماركت في المملكة 
المتحدة. ويمرور الوقت. صارت البيانات المحصودة أكثر تفصيلاً. 
ما يجعل استهداف عادات الزيائن الشرائية أسهل. 

في مستهل أيام التسوق عبر الإنترنت. قدم الفريق خاصية 
aid‏ باسم «مُفضلاتي». Lage acus‏ أية مشتريات يبتاعها 
الزيائن باستخدام بطاقات الولاء. لتبرز hga‏ عندما يسجل 
الزبون دخوله في موقع تيسكو. ومثلما كان مع كلابكارد. حققت 
الخاصية نجاحاً مبهراً. صار بوسع الناس إيجاد المنتجات التي 
يرغبون فيها بسرعة دون الحاجة إلى التتقل في صفحات الموقع 
المتعددة. ارتفعت المبيعات. وسعد الزياكن. 

لكنهم لم يسعدوا Laser‏ فبعد إطلاق الخاصية بوقت قليل, 
تواصلّت سيدة مع تيسكو لتشكو أن بياناتها خاطئة. كانت تتسوق 
عبر الإنترنت عندما وجدت في قائمة مفضلاتها واقيات ذكرية. 
أوضحت أن من غير الممكن أن تكون لزوجهاء فهو لا يستخدمها. 
وبناءٌ على طلبهاء فحص المحللون في تيسكو بياناتها واكتشفوا 
أن القائمة صحيحة. لكن بدلاً من أن يتسببوا في خلاف زوجي. 
اتبعوا Leg‏ ديبلوماسياً واعتذروا عن «البيانات المعطوية» وأزالوا 
المعروضات المهينة من مفضلاتها . 
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طبقاً لكتاب كليف هامبي عن تيسكو. صارت تلك الآن سياسة 
غير رسمية داخل الشركة. عندما يظهر أي شيء يكشف أكثر من 
اللازم. يعتذرون die‏ ويمسحون بياناته. وهو موقف ردّد صداه 
إيريك شميت Eric Schmidt‏ عندما قال خلال مدة رئاسته 
التنفيذية لفوغل. إنه يحاول التفكير في الأمور من منطلق خط 
افتراضي يفصل بين ما هو مريب وعادي. «سياسة غوغل هي 
الوصول إلى خط الريبة ذلك. لكن دون عبورهء؟. 
لكن بعدما تُجمع بيانات كافية لن يكون من السهل تخمين 
ما ستكتشفه. إن مشتريات البقالة ليست فقط ما تستهلكه» بل 
هي إعلان شخصي. افحص بتمعن كاف عادات أحدهم الشرائية. 
وستجد أنها تكشف في الغالب شتى أنواع تفاصيل شخصيته. 
Lihat,‏ -كما في حالة الواقيات الذكرية- قد تكون تلك أشياء 
تفضل Fi‏ تعرقها. لكن في أغلب الأحيان. بالسبر في أغوار 
البيانات. يمكن استخدام هذه الشظايا من المعلومات الثمينة 
الخفية لصالح الشركة. 


السوق المستهدف 

سابقاً في 2002. شرع متجر الخصومات الأمريكي الضخم 
تارجت Target‏ في البحث عن أنماط غير معتادة في بياناته"؟. 
يبيع تارجت كل شيء. من اللبن والموز إلى ألعاب الأطفال وأثاث 
الحدائق, ولديه طرق -مثل كل متاجر التجزئة الأخرى تقريباً منذ 
مطلع الألفية- في استخدام أرقام بطاقات الائتمان والردود على 
الاستبيانات الاستقصائية في ريط الزيائن بكل ما ابتاعوه في 
المتجرء ما يسمح لإدارته بتحليل ما يشتريه الناس. 
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في حكاية صارت مخزية -لا يحتاج القراء الأمريكيون لإخبارهم 
عنها- ذاع صيتها في جميع أنحاء ial‏ أدرك تارجت أن الزيادة 
المباغتة في شراء العميلات الإناث لفسول الجسم غير المعطر. 
يتبعه غالباً اشتراكهن في عروض مستلزمات استحمام الطفل! 
في المتجر. ووجدوا في البيانات أن النساء عندما يدخلن الثلث 
الثاني من فترة حملهن ويبدأن في القلق من ظهور علامات التمدد 
stretch marks‏ يشترين المرطبات للمحافظة على بشرتهن طرية, 
ما كان فيه إشارة لما سيأتي. أرجع بالوقت للخلف أكثر. وستجد 
نفس النساء يترددن على تارجت لشراء خزين من الفيتامينات 
والمكملات المتتوعة. مثل الكالسيوم والزنك. تقدم بالوقت إلى 
الأمام وستجد البيانات تقترح أن عند موعد الوضع تشتري 
النساء أكياس كبيرة من الصوف القطني من المتجر©. 

الأمهات الحوامل هن حلم متاجر التجزئة. اجعل الواحدة 
منهن مخلصة لك في أثناء فترة حملهاء وثمة فرصة لا بأس بها 
أنها ستستمر في تسوق منتجاتك بعد وضهها. في النهايةء عادات 
التسوق تتشكل سريعاً عندما يصرخ طفل جائع طالباً اهتمامك 
خلال تسوقك الأسبوعي. بوسع معلومات مثل تلك أن تعطي 
تارجت أفضلية كبيرة على الماركات المتناقسة على اهتمام الأم. 

من هنا كان الأمر بسيطاً. أجرى تارجت خوارزماً يعمل على 
تقييم احتمالية حمل عميلاته الإناث. إن تجاوز الاحتمال حداً 


*- استحمام الطفل :baby-shower‏ عادة غربية في إقامة حفل للمرأة الحامل 
يحضرها في الأغلب قريباتها وصديقاتها من SLY!‏ فقط. ويقدّمن الهدايا للطفل 
المتوقع. أو «يُحمّمنهاء بالهدايا بحسب التعبير . [المترجم] 
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aa‏ سيرسل المتجر تلقائياً سلسلة من الكوبونات إلى النساء 
محل التساؤلء مليئة بأشياء Lasy‏ يحتجنها: حفاضات ومرطبات 
ومناديل أطفال وما إلى ذلك. 

حتى الآن ليس في الأمر ما يدعو للجدل. غير أن بعد سنة 
تقريباً من عمل تلك الأداةء اقتحم والد فتاة مراهقة متجر تارجت 
في مدينة مينيابوئيس Laus [INT Minneapolis‏ الحديث 
مع المدير. تلقت ابنته عبر البريد بعض كويونات الحمل» ما 
أثار حنق الرجل على المتجر الذي بدا وكأته يُطبّع مع حمل 
المراهقات. اعتذر المدير مطولاً واتصل بالرجل في بيته بعد 
أيام ALB‏ لتكرار اعتذار الشركة على ما بدر منهم. لكن حينهاء 
طبقاً للحكاية ضي صحيفة نيويورك تايمز New York Times‏ كان 
الأب هو صاحب الاعتذار. 

قال للمدير: «لقد تحدّثت مع ابنتي. اتضح أنه كان هناك بعض 
النشاطات في بيتي لم أكن على علم كامل بها. ستضع مولودها 
في أغسطس». 

لا أعلم رأيك. لكن رأيي أن الخوارزم الذي يُخبر الأب أن ابنته 
حبلى قبل أن تتسنى له الفرصة Syed‏ بنفسه؛ قد تجاوز خط 
الريبة بخطوات واسعة. لكن ذلك الحرج لم يكن كافياً لإقناع 
تارجت بإزالة الأداة تماماً. 

أوضح إداري في تارجت: «وجدنا أنه طالما أن المرأة الحامل 
لم تحسب LOT‏ نتجسس عليها. فهي ستستخدم الكويونات. 
ستفترض أن الجميع في حيّها وصلتهم بالبريد نفس المروض 
على الحفاضات وأسرة الأطفال. طالما لم نفزعهاء يعمل النظام». 
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إذن لا يزال لدى تارجت Gate‏ بالحمل يعمل في خلفية 
ig dual‏ مثلما لدى أغلب متاجر التجزئة الآن. الفرق الوحيد أنه 
سيخلط الكوبونات المتعلقة بالحمل مع كوبونات أخرى لمنتجات 
عامة فلا تستريب العميلة في أنها مستهدفة. قد يظهر إعلان 
مهد طفل بجوار إعلان كؤوس dal‏ أو كوبون ملابس الطفل 
سيأتي معه آخر لأحد العطور. 

ليس تارجت الوحيد الذي يستخدم هذه الطرق. حكايات ما 
يمكن استنتاجه من بياناتك نادراً ما ترى النور. لكن الخوارزميات 
Baya ge‏ تختبئ بهدوء خلف صفحات الشركات الأمامية. منذ عام 


تقريباًء كنت أدردش مع مدير البيانات في شركة تبيع التأمين. 
كانت لديهم صلاحية الوصول إلى البيانات الكاملة لمادات تسوق 
الناس من خلال مخطط ولاء متجر سوير ماركت. اكتشفوا من 
تحليلاتهم أن Lab‏ البيوت أقل احتمالاً للمطالبة بقيمة التأمين 
على بيوتهم» ما يجعلهم أكثر إدراراً للربح. هذه نتيجة تقابل شعوراً 
بديهياً معقولاً؛ على الأرجح لا يوجد كثير من العوامل المشتركة 
بين مجموعة من الناس مستعدين لاستثمار وقت ومجهود وأموال 
في صنع أطباق متقنة من البداية للنهايةء وبين مجموعة أخرى 
يسمحون لأبنائهم بلعب كرة القدم في البيت. 

لكن كيف عرفوا أن Gl‏ من المتسوقين Leb‏ بيوت؟ وُجد أن 
عدداً من العناصر في سلال التسوق مرتبطة بمعدلات مطالبة 
منخفضة. أبرزهم» بحسب ما قال لي ذلك الذي يفضح كونك 
شخص مسؤول فخور ببيته أكثر من غيرهء كان نبات الشمرة 
الطازج. 
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إن كان ذلك ما بوسهك استنتاجه من عادات تسوق الناس 
في العالم الحقيقي: تخيل فقط ما الذي بوسعك استنتاجه إن 
استطعت الوصول لبيانات أكثر. تخيّل كم يمكنك أن تعرف عن 
أحدهم إن كان لديك سجل بكل ما فعلوه على الإنترنت. 


الغرب المتوحش 

بالانتير تكنولوجيز Palantir Technologies‏ هي واحدة من 
أنجح شركات وادي السيليكون على الإطلاق. أنشأها بيتر ثيل Pe-‏ 
ter Thiel‏ (المشهور بإنشائه لباي-بال (Pay-Pal‏ في 2003 وفي 
أخر حساب coii‏ قيمتها بالرقم المذهل: 20 مليار sss‏ 9 
وهي نفس القيمة السوقية لتويتر Lay‏ وإن كنت على الأرجح 
لم تسمع بها. غير أن بالانتير بكل تأكيد -ثق Legs‏ أقوله لك- 

بالانتير ليست إلا مشالاً واحداً لسلالة جديدة من الشركات 
تُمرف بسماسرة البيانات؛ الذين يشترون ويجمعون بيانات الناس 
الشخصيةء ثم يبيعونها أو يشاركونها مقابل ربح. ثمة كثيرون 
غيرها: Corelogic 4 Acxiom‏ و Datalogix‏ و eBurea‏ عصبة 
من الشركات الضخمة أنت في الفالب لم تتعامل معها مباشرة: 
لكنها مع ذلك لا تنفك تراقبك وتحلل Passus‏ 

في كل مرة تتسوق عبر icu ul‏ كل مرة تسجل في نشرة 
بريدية أو في موقع إليكتروني. أو تسأل عن سيارة جديدة: أو تملأ 
بيانات بطاقة الضمان. أو تشتري Lag‏ جديداً. أو تسجل نفسك 
كناخب. أي في كل مرة تُقدم فيها أي نوع من البيانات؛ معلوماتك 
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تحصد وتّباع لسمسار بيانات. أتذكر عندما أخبرت وكيلاً عقارياً 
عن نوع العقار الذي تبحث عنه؟ اشترى ذلك سمسار بيانات. 
أو تلك التفاصيل التي كتبتها في موقع مقارنة شركات التأمين؟ 
اشترى ذلك سمسار بيانات. بل أن في بعض الحالات يمكن حزم 
كامل تاريخ تصفحك Faang‏ 

وظيفة السمسار هي جمع كل تلك البيانات: وإحائة قطع 
البيانات المختلفة التي اشتراها وحصل عليها إلى بعضهاء ثم 
إنشاء ملف واحد مفصّل عنك: ملف بيانات شخصي لظلك 
الرقمي. أي أنك قادر على فتح ملف رقمي برقم هوية (لن 
يخبرك به أحد أبداً) داخل قاعدة بيانات أحد أولئك السماسرة. 
يحوي آثار كل ما فعلته على الإطلاق. فيه اسمك وتاريخ ميلادك 
وانتمائك الديني وعادات قضائك للعطلة. واستخدامك لبطاقتك 
الائتمانية. وكامل رأس «tUe‏ ووزنك وطولك وانتمائك السياسي. 
وعاداتك في القمار. وإعاقاتك. والعلاج الذي تستخدم» وإن كنت 
قد أجهضت. وإن كان والداك متفصلين. وإن كنت قابلاً للإدمان 
بسهولة؛ olg‏ كنت ضحية لاغتصاب. ورآيك في الرقابة على 
الأسلحة. وميولك الجنسية المعلنة: وميوتك الجنسية الحقيقيةء 
ومدى سذاجتك. يوجد الآلاف والآلاف من التفاصيل داخل آلاف 
وآلاف من التصنيفات والملفات المخبأة في الخوادم في مكان ماء 
فعلياً Ul‏ ج 

ومثل توقمات تارجت perl‏ فإن أغلب هذه البيانات ناتجة 
عن استنتاجات. قد يشير اشتراك في مجلة وايرد Wired‏ إلى 
اهتمامك بالتكنولوجياء رخصة حمل سلاح ناري قد تشير إلى 
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اهتمامك بالصيد. يستخدم السماسرة باستمرار خوارزميات 
ماهرة لكن بسيطة لإثراء بياناتهم. بالضبط مثلما كانت تفعل 
متاجر السوير ماركت» لكن على نطاق شاسع. 

لذلك فوائد كثيرة. يستخدم سماسرة البيانات فهمهم لنا لمنع 
المحتالين من انتحال شخصيات العملاء غير المرتابين. كذلك 
معرفة ما تحب وما نكره تعني أن الإعلانات المقدمة لنا إبان 
تجوالنا في الإنترنت هي الأقرب لاهتماماتنا واحتياجاتنا بقدر 
الإمكان. ذلك بلا شك يجعل تجريتك أفضل بكثير من أن تنهمر 
عليك الإعلانات واسعة النطاق لمحامي الإصابات ودعوات تأمين 
سداد التزوض يوسا as‏ يوم xal‏ ذلك إلى اتقاش دمن 
الإعلانات الإجمالي لأن الرسائل الإعلانية بات يمكن توجيهها 
مباشرة إلى العميل الصحيح: فصار بوسع الشركات الصفيرة ذات 
المنتجات الممتازة الوصول إلى جمهور جديد. وهو شيء في 
صالح الجميع. 

لكن. مثلما Lif‏ موقنة أنك تفكر في هذا «allo‏ هناك مصفوفة 
من المشاكل التي تظهر ما أن تبدأ في تكثيف طبيعتنا الإنسانية 
وفرزها في سلسلة من التصنيفات. سأتطرق لذلك بعد lao]‏ 
لكن أظن أولاً أن من الأفضل وباختصار توضيح الكيفية الخفية 
لوصول إعلان إنترنت إليك عندما تتجول ضاغطاً الروابط هنا 
وهناك. والدور الذي يلعبه سمسار البيانات في تلك العملية. 

إذن: دعنا نتخيل أني صاحبة شركة سياحة فاخرة: وليكن 
اسمها آل فراي. على مدى سنوات. استطعت جعل الناس يسجلون 
اهتمامهم بموقمي, وباتت لدي قائمة بعناوين بريدهم الإليكترونية. 
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إن أردتٌ معرفة المزيد عن مستخدمي موقمي -معلومات مثل 
أي نوع من العٌطلات يفضلون- أستطيع إرسال قائمتي بالعناوين 
لسمسار بيانات. وسيقوم بالبحث عن أسمائهم في نظامه. ثم 
يعيد لي القائمة مرفقة بها البيانات ذات الصلة. ما يشبه إضافة 
عمود آخر في جدول بيانات. OI‏ عندما تزور موقع آل فراي» 
استطيع رؤية أن لديك ميلاً خاصاً للجزر الاستوائية: وعلى هذا 
الأساس أقدم نك إعلان رحلة إلى هاواي. 

هذا هو الخيار الأول. Le‏ في الخيار الثاني فلنتخيل أن موقع 
أل فراي فيه مساحة زائدة. ونحن مستعدون لبيعها لمعلنتين 
آخرين. مرة أخرى أتواصل مع سمسار بيانات وأعطيه المعلومات 
التي أملك عن مستخدمي موفعي. يبحث السمسار عن شركات 
آخرى ترغب في وضع إعلانات. ولأجل الحكاية, دعنا نتخيل أن 
هناك شركة بيع كريم واقي من الشمس مهتمة. فلإقناعهم أن 
لدى موقع آل فراي جمهور يهتم بائع وافي الشمس أن يستهدقهم. 
يستطيع السمسار أن يهرض عليهم بعض الصفات المستنتجة 
لمستخدمي آل فراي: ريما منهم نسبة من ذوي الشعر الأحمر أو 
شيء من هذا القبيل. أو بوسع بائع الكريم أن يعطي قائمة بعناوين 
عملائه البريدية للسمسارء قيس تطيع السمسار تخمين كم عدد 
Lal gal‏ المشتركة بين الجمهورين. إن وافق بائع الكريم؛ يظهر 
الإعلان في موقع آل «gle‏ وأتقاضى أنا والسمسار المال. 

حتى الآن, لا تتجاوز كلتا الطريقتين كثيراً التقنيات المعتادة 
التي لطالما استخدمها المسوقون لاستهداف المستهلكين. لكن 
عند الخيار الثالث, تيدأ الأمور. بالنسبة لي على الأقل. في 
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أن تصبح مريبة قليلاً. تبحث آل فراي هذه المرة عن بعض 
الزيائن الجدد. أرغب في استهداف الرجال والنساء فوق سن 
5 الذين يحبون الجزر الاستوائية ولديهم دخل كبير فائض عن 
حاجتهم» على أمل أنهم سيرغبون في السفر على واحدة من 
رحلاتنا البحرية الكاريبية الفاخرة. أذهب إلى سمسار البيانات 
الذي سيفحص قواعد بياناته ليجد لي قائمة بالناس المطابقين 
لوصفي. 

لنتخيل الآن أنك على تلك القائمة. لن يشارك السمسار 
اسمك مع آل فراي. لكنه سيحدد المواقع الأخرى التي تستخدمها 
بانتظام. ثمة فرصة كبيرة أن السمسار سيكون على علاقة 
أيضاً بأحد مفضلاتك. Lay‏ موقع تواصل اجتماعي أو إخباري, 
شيء من هذا القبيل. ما أن ja‏ دخولك غافلاً في موقعك 
المفضلء حتى يتلقى السمسار إشعاراً يبلفه أنك هناك. في نفس 
اللحظة تقريباً. سيستجيب السمسار بوضع علم صغير -يُمره 
بملف تعريف الارتباط أو الكوكي -cookie‏ على جهازك. هذا 
الكوكي" سياعب دور الإشارة لباقي المواقع حول الإنترنت قائلاً 
لهم إنك شخص يجب أن يُقدم إليه إعلان لرحلات آل فراي 
الكاريبية البحرية. وسواء أردت ذلك أو لم ay‏ فحيثما ذهبت 
على الإنترنت, ستطاردك تلك الإعلانات. 


5 - ليست الإعلانات هي السبب الوحيد لملفات تعريف الارتباط. تستخدمها 
المواقع أيضا لتمرف إن كنت قد سجلت دخولك أو لا (لتعرف إن كان من الأمان أن 
ترسل لك أية معلومات حساسة) ولتعرف إن كنت زرت الصفحة من قبل (لتحفز 
ارتفاع أسعار مثلا على موقع خطوط طيران, أو لترسل لك تخفيضات على موقع 
ملابس إليكتروني). 
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هنا نتعثر في Jol‏ مشكلة؛ ماذا إن كنت لا ترغب في رؤية 
الإعلان؟ Laz‏ لن يضايقك هطول سيل من صور السفن السياحية 
الكاريبية عليك إلا قليلاً. لكن توجد إعلانات أخرى يمكنها أن 
تصيب الفرد بتأثير عميق. 

عندما خسرت هايدي ووترهاوس Heidi Waterhouse‏ حملها 
الذي لطالما أرادته”. ألغت اشتراكها من الرسائل الأسبوعية 
التي تُعلمها بمدى نمو جنينها عبر مقارنته بثمرة فاكهة يقارب 
حجمها جنينها الآن. ألفت اشتراكها من كل القوائم البريدية 
وقوائم الرغيات على مواقع التسوق التي سجلت فيها في أثناء 
انتظارها المتحمس ليوم الوضع. 

لكن؛ مثلما أخبرّت جمهوراً من مطوري البرامج في مؤتمر 
عام 2018ء فلا توجد قوة على الأرض بوسعها إزالة اشتراكها من 
الإعلانات المتعلقة بالحمل والتي تطاردها في أرجاء الإنترنت. 
بات JB‏ الحمل الرقمي يحوم وحيداً. دون الأم أو الطفل. أوضحت 
«من بين من أنشأوا هذا النظام لا يوجد من فكر في هذه العاقبة». 

إنه نظام قايل للانفجار. بسبب سهو غير مقصود أو تصميم 
متعمد . بوسع مقدّمي قروض of cosa M‏ يستخدموه لاستهداف 
الأشخاص ذوي التصنيفات الائتمانية المنخفضة مباشرة؛ وعبره 
يمكن توجيه إعلانات الرهانات مباشرة للزوار الدائمين لمواقع 
القمار. وتوجد مخاوف من استخدام هذا النوع من التنميط 
البياني ضد الناس أيضاً. مثلاً عبر تصنيف هواة الدراجات 


*- قرض الراتب :Pay-Day loan‏ قرض بمبلغ صغير وقصير الأجل» يتعهد 
مُفترضه بسداده من الراتب التالي. [المترجم]. 
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النارية المتحمسين كأشخاص لديهم هوايات خطرة: أو وسم 
الذين يأكلون حلوى خالية من السكر أنهم مرضى بالسكرء 
oaa is‏ طلباتهم للتأمين نتيجة لذلك. بيّنت دراسة من 2015 أن 
غوغل كانت تعرض إعلانات للوظائف التنفيذية عالية الرواتب 
لمتصفحي الإنترنت من النساء أقل بكثير مما تفعل EP gus BS‏ 
وبعدما عرفت مُدرّسة إفريقية-أمريكية في جامعة هارفارد أن 
البحث في غوغل عن اسمهاء عاد بإعلانات تستهدف الأشخاص 
ذوي السجلات الجنائية (ونتيجة لذلك كانت مضطرة OY‏ تثبت 
Sd‏ عمل محتمل أنها لم تواجه أية مشكلة مع الشرطة قط). 
بدأت في البحث خلف الإعلانات الموجهة للمجموعات العرقية 
المختلفة. اكتشفت أن البحث عن «الأسماء ذات الوقع الأسود» كان 
مرتبطاً بالإعلانات التي تحتوي كلمة «اعتقال» (مثلاً: «هل سبق 
اعتقالك5») بشكل لا يتناسب مع الأسماء «ذات الوقع الأبيض.. 

هذه الطرق لا تقتصر على سماسرة البيانات. فما يفعلونه لا 
يختلف كثيراً عن طريقة عمل غوغل وفيسبوك وإنستفرام وتويتر. 
لا يجني عمالقة الإنترنت هؤلاعءٌ الأموال بامتلاكهم مستخدمين 
لمواقعهم؛ لذا تعتمد نماذج أعمالهم على فكرة الاستهداف الدقيق 
على أنها محركات عملاقة لتوصيل الإعلانات. تجني الأموال 
عبر جعل ملابين المستخدمين منخرطين بنشاط في مواقعهاء 
يضفطون في كل مكان ويقرؤون المنشورات الممولة ويشاهدون 
مقاطع الفيديو الممولة وينظرون إلى الصور الممولة. وفي كل 
ركن تستخدمه من الإنترنت. تتاجر تلك الخوارزميات المختبئة 
في الخلفية بالمعلومات التي لم تكن أنت على علم بأنها لديهم 
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ولم تقدّمها طواعية قط. لقد جعلوا من أكثر أسرارك شخصية 
Aogas g‏ سلعة. 

لسوء الحظ. Y‏ يفعل القانون في أغلب البلاد الكثير ليحميك. 
لا يخضع سماسرة البيانات لكثير من التنظيم» والحكومات -على 
الأخص في أمريكا- قد تفاضت عن فرص عديدة لتحجيم 
قوتهم. في مارس 2017 على سبيل المثال. صوّت مجلس الشيوخ 
الأمريكي لصالح إلفاء قواعد كانت تمنع سماسرة البيانات من 
بيع تاريخ تصفحك على الإنترنت دون موافقة صريحة منك. كانت 
هيئة الاتصالات الفيدرالية FCC‏ قد وافقت على هذه القواعد 
في أكتوبر 2016 لكن بعد تفير الحكومة في نهاية نقس العام 
عارضتها الأغلبية الجمهورية الجديدة في FCC‏ والجمهوريون في 
PEA‏ 

إذن ما الذي يعنيه ذلك بالنسبة لخصوصيتك5 دعني أخبرك 
عن تحقيق قامت به الصحفية الألمانية سفيا إيكرت Svea Eck-‏ 
ert‏ وعالم البيانات أندرياس ديويز Andreas Dewes‏ يفترض به 
أن يعطيك فكرة واضحةا"© . 

أنشأت إيكرت وفريقها شركة سمسرة بيانات ail)‏ 
واستخدموها لشراء بيانات تصفح مجهولة الهوية لثلاثة ملايين 
مواطن ألماني. (الحصول على تاريخ تصفح الإنترنت للناس كان 
أمرا بسيطاء ذلك النوع من البيانات عن العملاء البريطانيين 
أو الأمريكان كان معروضاً للبيع بوفرة لدى كثير من الشركات. 
التحدي كان إيجاد بيانات تركز على ألمانيا). البيانات نفسها 
جمعتها إضافة plugin‏ في متصفح غوغل كروم Google Chrome‏ 
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أضافها المستخدمون طواعية. غير واعين على الإطلاق بتجسسها 
Oe gale‏ 

في المجملء تراكمت البيانات إلى قائمة هائلة من عناوين 
URL‏ سجل بکل ما نظر إليه الناس خلال شهر. كل بحث؛ كل 
صفحة: كل نقرة 55 عرض كل ذلك للبيع بشكل قانوني. 

بالنسبة لإيكرت وفريقهاء كانت المشكلة الوحيدة أن بيانات 
التصفح مجهولة الهوية. خبر جيد بالنسبة لمن بيعت سجلات 
تصفحهم» أليس كذلك؟ يفترض أن يحميهم ذلك من الحرج. خطأ 
مثلما أوضح الفريق في عرض تقديمي في ديف كون DEFCON"‏ 
عام 2017 الكشف عن هوية قواعد البيانات الضخمة من تواريخ 
التصفح كان سهلاً بشكل مذهل. 

إليك كيف يحدث ذلك. أحياناً ما تكون هناك دلائل مباشرة 
على هوية الشخص في الروابط نفسها. مثلما يحدث مع كل 
شخص زار موقع Xing.co‏ المقابل الألماني لموقع لينكيد-إن 
LinkedIn‏ إن ضغطت على صورة ملفك في موقع Xing‏ يرسلك 
الموقع إلى صفحة بعنوان يبدو كالتالي: 

www. xing. UE erate eee 

على القور يفضح الاسم في الرابط الهوية. خاصة oly‏ النص 
بعد الاسم يشير إلى أن المستخدم سجل دخوله ويشاهد صورة 

- أوضحت الإضافة. التي كان إسمها للمفارقة الساخرة «شبكة الثقة The‏ 
Web of Trust‏ « كل تلك المعلومات بوضوح بالأبيض والأسود كجزء من الأحكام 
والشروط. 


**- ديف كون Si: DEFCON‏ مؤتمرات القرصنة المعلوماتية السنوية في 
العالم» يعقد كل عام في لاس فيفاس بالولايات المتحدة الأمريكية. [المترجم] 
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ملفه Auai ÀN‏ ما يتأكد عبره الفريق أن ذلك الشخص بعينه 
كان ينظر في صفحته الخاصة. أمر مشابه يحدث مع تويتر. 
أي شخص يتفحص صفحة التحليلات الخاصة به على تويتر. 
يفصح عن هويته إبان ذلك. وبالنسبة لهؤلاء الذين لا يملكون 
كاشف هوية تلقائي في بياناتهم: لدى الفريق خدعة أخرى 
في جرابهم. أي شخص نشر رابطاً ما على الإنترنت, بالتغريد 
Wie‏ عن موقع ما ربماء أو بمشاركة قائمة تشغيلهم العامة على 
يوتيوب. أو أي شخص ترك أثراً Late‏ على الإنترنت لظلّه الرقمي 
المرتبط باسمه الحقيقيء فهو بدون قصد يزيل القناع عن هويته 
بفعله هذا. استخدم الفريق خوارزماً بسيطاً لإحالة الأشخاص 
المجهولين والمنشورات العامة لبعضهاء مع تصفية قائمة 
عناوين URL‏ لإيجاد آولئك في قاعدة البيانات الذين زاروا نفس 
المواقع في نفس الأوقات والتواريخ التي تُشرت فيها الروابط 
على الإنترنت. في النهاية صارت لديهم قائمة أسماء كاملة لكل 
من في قاعدة البيانات تقريباً. وصلاحية وصول مطلقة لتواريخ 
التصفح الكاملة لملايين الألمان في إطار شهر. 

بين هؤلاء الملابين الثلاثة كان هناك عدد من الأشخاص 
رفيعي الشأن. بينهم كان سياسي يبحت عن علاج على الإنترنت. 
وضابط شرطة نسخ ولصق قضية موثقة حساسة إلى صفحة 
ترجمة غوغل, فظهرت كل تفاصيلها في عنوان URL‏ لتصبح 
جلية للباحثين. وقاضء أظهر تاريخ تصفحه زيارة يومية لمنطقة 
بعينها من الإنترنت. إليك عينة صغيرة منتقاة من المواقع التي 
زارها خلال فترة من ثمانية دقائق في أغسطس 2016: 
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18:22 

http //: www. tubegalore. com/video /amature-pov—ex- 
wife-in-leather-pants-gets-creampie42945. html 

18:23 

http/ /: www. xxkingtube. com/video/pov__wifey___on__ 
sex stool with  beaded thong gets creamp- 
ije.4814. html 

18:24 

http / /:de. xhamster.com/movies /924590/office__ 
lady__in __pants__rubbing__riding__best__of__anlife. 
html 

18:27 

http//: www. tubegalore. com/young__tube/1-5762/ 
paged 

18:30 

http//: www. keezmovies. com/video/sexy-dominatrix- 


milks-him-dry?1007114-utm.. sources 


بين جلسات التصفح اليومية تلك, كان القاضي يبحث أيضاً 
على الإنترنت عن أسماء للأطفال وعريات Cub‏ ومستشفيات 
ولادة. استنتج الفريق أن شريكته كانت حاملاً في تلك الفترة. 
دعنا نكن واضحين ها هنا: لم يقّم القاضي بأي شيء غير 
قانوني. بل أن الكثيرين -بما فيهم أنا- سيقولون إن القاضي لم 
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يفعل أي شيء GLE‏ على الإطلاق. لكن هذه البيانات برغم ذلك 
قد تصبح ذات فائدة بين يدي شخص يود ابتزاز القاضي أو 
إحراج أسرته. 

وهنا تبدأ الأمور في الشرود أبعد ما يكون عن خط الريبة. 
عندما pagi‏ معلومات خاصة حساسة عنك دون معرفتك, 
ثم تُستخدم للتلاعب بك. وهو ما حدث بالضبط مع شركة 
الاستشارات السياسية البريطانية كامبريدج أناليتيكا Cambridge‏ 


-Analytica 
كامبريدج أناليتيكا‎ 


أنت على الأرجح تعرف الآن أغلب هذه الحكاية. 

منت ثمانينيات القترن السابق وعلماء النفس وستخدمون تظافاً 
من خمس صفات لقياس شخصية الفرد. يجري تقييمك في 
السمات التالية: الانفتاح للتجارب ويقظة الضمير والانبساطية 
والمقبولية والعصابية, PAS‏ معاً وسيلة مفيدة وقياسية لوصف 

في 2012 قبل ظهور كامبريدج أناليتيكا ples‏ بدأ مجموعة 
علماء من جامعتي كامبريدج وستانفورد بالبحث عن رابط بين 
صفات الشخصية الخمس والصفحات التي يُعجب بها الناس 
على فيسبوك”*. بهذا الهدف أنشأوا استطلاع رأي على 
فيسبوكء يسمح للمستخدمين بخوض اختبارات فياسية نفسية 
(سايكومترية) حقيقيةء وهم يأملون في إيجاد رابط بين حقيقة 
شخصية الفرد وشخصيته الإنترنتية. من قاموا بتحميل الاختبار 
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قدموا بشكل واع بياناتهم في كلا الأمرين: تاريخ إعجاباتهم على 
فيسبوك. ومقابيسهم الشخصية الحقيقية من خلال الإجابة على 
سلسلة أسئلة. 

يسهل تخيل كيف يمكن أن تكون الإعجابات والشخصية ذات 
صلة ببعضها. مثلما أشار الفريق في الورقة التي نشروها في 
العام L2 qan‏ الأشخاص المعجبين بسلفادور دالي أو التأمل 
أو خُطب مؤتمرات تيد TED‏ يكاد يكون من المؤكد أن درجتهم 
في الانفتاح للتجارب ستكون عالية. في الآن ذاته. الذين يفضلون 
الحفلات والرقص وشخصية سنوكي Snooki‏ من المسلسل 
التليفزيون جيرسي شور Jersey Shore‏ يميلون لكونهم أكثر 
انبساطية. نجحت الدراسة. وبعدما صار الرابط المرغوب 
موجوداًء بنى الفريق خوارزماً بوسعه استنتاج شخصية الفرد بناءٌ 
على إعجاباته على الفيسبوك وحدها. 

ومع ظهور دراستهم الثانية 9 2014. كان الفريق يدعي 
قدرة الخوارزم على الحكم على صفات الناس الشخصية:؛ إن 
استطعت جمع 300 إعجاب من ملف كل منهم على فيسبوك. 
بدقة أكثر من أزواجهم ذاتهم. 

واليومء فريق البحث الأكاديمي -مركز القياسات النفسية 
بجامعة كامبريدج- نمى الخوارزم ليستطيع تخمين الشخصية من 
صفحتك على تويتر أيضاً. لديهم موقع متاح لأي شخص؛ بوسعك 
فيه تجرية الأمر بنفسك. وبما أن حسابي على تويتر عام على 
أية حال فقد فكرت أن أجرب بنفسي تخمينات الباحثين» فرفمت 
تاريخي التويتري عليه وملأت اختبار شخصية تقليدي Ge‏ 
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على الأسئلة لمقارنة النتائج. استطاع الخوارزم تقييمي بدقة 
في ثلاث من الصفات الخمس. ولكن يبدو quil‏ طبقاً لاختبار 
دراسة الشخصية التقليدي, أكثر انبساطية وعصابية مما تجعلني 
صفحتي على تويتر أبدو". 

الحافز وراء كل ذلك كان استخدامه في الإعلانات. هكذا 
في 2017 انتقل الفريق الأكاديمي ذاته إلى تجريب إرسال 
إعلانات مفصلة على الصفات الشخصية للأفراد. باستخدام 
منصة الفيسبوك» e‏ الفريق إعلانات منتج تجميل للانبساطيين 
باستخدام شعار «ارقصي وكأن أحداً لا يراك (لكنهم جميماً 
يفعلون)» بينما رأى الانطوائيون صورة لفتاة واقفة تبتسم أمام 
مرآة بصحبة جملة تقول «لا يحتاج الجمال للصراخ». 

في تجربة موازية, استُهدف المنفتحون للتجارب بإعلان لألفاز 
الكلمات المتقاطعة باستخدام صورة عليها كلمات aa hs‏ أم 
'سقراط؛؟ أطلق العنان لإبداعك Sag‏ خيالك بعدد لا حصر له من 
ألفاز الكلمات المتقاطعة». الإعلان عن نفس الألفاز للأشخاص 
ذوي الانفتاحية المحدودةء جاء بكلمات «ارتح مع الألغاز الأفضل 
على الإطلاق! الكلمات المتقاطعة التي تحدّت اللاعبين على مدى 
أجيال». في المجملء يدعي الفريق أن تقديم الإعلانات الملائمة 
لسمات الشخصية أدى إلى ضغطات أكثر على الإعلانات بنسبة 
40% ومبيعات أكثر بنسبة 5096( مما ينتج عن الإعلانات العامة 
غير المشخصنة. بالنسبة للمعلنين. تلك نتائج رائعة. 


*- يبدو أن تلك النتائج تلمح إلى أني كنت أنشر مزيداً من الأشياء إن لم أكن في 
غاية القلق من الكيفية التي ستصير إليها الأمور. 
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طوال ذلك الوقت» وفيما كان الأكاديميون ينشرون أبحاثهم. 
كان آخرون يطبقون أساليبهم. بينهم كانت» أو هكذا يقول الادعاء, 
كامبريدج أناليتيكاء خلال عملها لصالح حملة ترامب الانتخابية. 

دعنا الآن نراجع ذلك قليلاً. لا شك أن كامبريدج أناليتيكا كانت 
تستخدم التقنيات ذاتها التي لجأت إليها شركتي الخيالية آل فراي 
للسياحة الفاخرة. منهجهم كان تحديد المجموعات الصفيرة من 
الناس» الذين يعتقدون أنهم قابلين للإقناع والاستهداف المباشر. 
بدلاً من إطلاق إعلانات عامة للجميع. اكتشفوا على سبيل المثال 
أن هناك مساحة تقاطع واسعة بين من ابتاعوا سيارات فورد موتور 
Ford Motor‏ أمريكية الصنع» والداعمين للحزب الجمهوري. هكذا 
انطلقوا حينها باحثين عمن يفضلون فورد لكنهم غير معروفين 
كمصوتين للجمهوريين؛ ليروا إن كان بوسعهم التأثير على آرائهم 
باستخدام إعلانات شديدة الأمريكية تحفز مشاعرهم الوطنية. 
من ناحية ماء لا يختلف ذلك عن أي مرشح يحدد Lis‏ بعينه 
حافلاً بالمصوتين متأرجحي الرأي. ويمر على بيوته من باب إلى 
باب لإقناع الأفراد واحداً واحداً. وعلى الإنترنت لا يختلف ذلك 
عما فمله أوباما وكلينتون في حملاتهما . كل حزب سياسي غربي 
كبير يستخدم التحليل المكثف والاستهداف الدقيق للناخبين. 

oSI‏ إن كنا سنصدق مقطع الفيديو الذي سجلته أخبار القناة 
الرابعة «Channel Four News‏ كانت كامبريدج أناليتيكا تستخدم 
أيضاً الصفات النفسية للناخبين, لتوصل إليهم رسائل سياسية 
مشحونة عاطفياً. مثلاً. يبحثون عن أمهات دون أزواج ذوات 
درجات عالية في العصابيةء ويستفلون مخاوفهن من eps‏ 
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للهجوم داخل بيوتهن: لإقناعهن بدعم أفكار لوبي تأييد حمل 
السلاح. استخدمت الإعلانات التجارية بلا شك هذه التقنييات 
بغزارة. وعلى الأرجح فعلت كذلك حملات سياسية أخرى. 

لكن فوق كل obs WALID‏ كامبريدج أناليتيكا متّهمة بصنع 
إعلانات متنكرة في شكل صحافة. وطبقاً لشهادة أحد كاشفي 
الحقائق لجريدة الجارديان ops Guardian‏ أحد أكثر الإعلانات 
فعالية إبان الحملة كان رسماً تفاعلياً بعنوان «10 حقائق مزعجة 
عن مؤسسة كلينتون»!”*. ومضى شاهد آخر أكثر في شهادته 
مدعياً أن «المقالات» التي زرعتها كامبريدج أناليتيكاء كانت ترتكن 
في الغالب إلى أكاذيب يمكن كشف زيفها"؟. 

Lica‏ نسلّم جدلاً أن كل ذلك صحيح: إن كامبريدج أناليتيكا 
قدمت قصص أخبار زائفة متلاعبة على فيسبوك للناس بناءٌ على 
صفاتهم النفسية. السؤال هوء هل نجح ذلكة 


تلاعب دقيق 

ثمة عدم اتساق في كيفية رؤيقا لمدى قوة الإعلانات 
السياسية المستهدفة. نحب أن نفكر شي ذواتنا كأصحاب عقول 
مستقلة منيعة أمام محاولات التلاعب. برغم ذلك نتخيل الآخرين 
-على الأخص ذوي القناعات السياسية المغايرة- كأشخاص في 
غاية السذاجة. الحقيقة على الأرجح في مكان ما بالمنتصف. 

نحن نعلم أن المنشورات التي نراها على فيسبوك لديها القدرة 
على تغيير مشاعرنا . أجرى موظفو فيسبوك دراسة مثيرة للجدل 
في 2013. إذ تلاعبوا بصفحة المنشورات ل 689,003 مستخدم دون 
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علمهم (أو موافقتهم) في محاولة للتحكم في مشاعرهم والتأثير 
على eel‏ 
تحتوي كلمات إيجابية, ثم كرروا الشيء نفسه بحجب تلك التي 
تحتوي على كلمات سلبية: ورافبوا لرؤية كيف سيستجيب مواضيع 
التجرية الغافلون في كلتا الحالتين. المستخدمون الذين رأوا 
محتوى أقل سلبية في صفحة المنشورات ذهبوا لينشروا بأنفسهم 
منشورات أكثر إيجابيةء في حين كان أولئك الذين تعرضوا لحجب 
المنشورات الإيجابية ذهبوا لينشروا كلمات أكثر سلبية بنفسهم. 
الاستنتاج: ربما نحسب أننا منيعين أمام التلاعب بالمشاعر. لكننا 
في الغالب لسنا كذلك. 

ونحن نعلم أيضاً من تجربة إبستاين المذكورة في فصل «ضي 
القوة». أن مجرد ترتيب صفحات نتائج محرك بحث؛ بوسعه 
ترجيح كفة مرشح على آخر. ونعلم كذلك من العمل الذي 
أنجزه الأكاديميون أنفسهم الذين استخدمت كاميريدج أناليتيكا 


. حجب الباحثون أي منشورات من الأصدقاء 


خوارزمياتهم بأهداف جديدة؛ أن الإعلانات التي تستهدف 
الصفات الشخصية أكثر فعالية. 

بوضع ذلك كله معاًء نجد حجة قوية وقد ظهرت تقترح أن 
استخدام هذه الأساليب يمكن أن يؤثر على كيفية تصويت الناس» 
مثلما هو يفعل على الطريقة التي ينفقون بها أموالهم. لكن -ما 
يعقب -«لكن» هذه Fal‏ جلل- ثمة أمر آخر تحتاج لمعرفته قبل 
أن تحسم رأيك. 

كل ما بالأعلى حقيقي. لكن تأثيره الفعلي ضئيل. في تجربة 
فيسبوك, كان المستخدمون بالفعل أكثر احتمالاً لنشر رسائل 
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إيجابية إن حُجبت عنهم المحتويات السلبية. لكن الفارق كان أقل 
من عُشر الواحد بالمثة. 

الأمر نفسه في أمثلة الإعلانات المستهدفةء مستحضرات 
التجميل المُباعة للانطوائيين تنجح أكثر إن أخذت في اعتبارها 
سمات opal‏ نكن الفارق كان صغيراً جداً. الإعلان العام يحصل 
على 31 ضغطة من كل آلف يرونه؛ الإعلان المستهدف حصل على 
5 من كل 1000. حتى رقم 50% الذي اقتبسته في صفحة Ailu‏ 
الذي يزين بكل جرأة رأس الورقة الأكاديمية. يشير في الحقيقة 
لزيادة من 11 ضغطة من كل 16 إلى 1000. 

نعم» يمكن أن تقجح تلك الطرق. لكن المعلنين لا يحقنون 
رسائلهم مباشرة في عقول جماهير خامدة. لسنا Las‏ كسولًا. 
نحن أكثر نجاحاً في تجاهل الإعلانات أو تفسير البروباغندا 
بعقولنا مما يود الذين يرسلون تلك الإعلانات إلينا أن نكون عليه. 
في النهاية. حتى في حالة أكثر الحملات الدقيقة المخادعة 
المستهدفة للصفات» لن يتسرّب للهدف سوى قدر قليل من 
التأثير. 

غير أن هذه الشظايا الصغيرة من المحتمل أن تكون كل ما 
تحتاجه من التأثير لقلب الموازين في انتخايات ما. فمن بين 
تعداد سكان يُقدر بعشرات أو مثات الملايين: يمكن لنسبة 
المتقلبين الواحد من أنف تلك أن تتراكم بسرعة. وعندما تتذكر. 
بحسب ما أشار إليه جايمي بارتليت Jamie Bartlett‏ في مقالته 
بمجلة سبيكتاتور Si Spectator‏ ترامب فاز بولاية بنسلفانيا بفارق 
0 صوت من أصل 6 مليون SL‏ وولاية ويسكونسن بفارق 
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0 ؛: وميتشجان ب 11,000 ربما تكون عندها الهوامش التي 
تقل عن 1% هي كل ما تحتاج agl‏ 

الحقيقة هي أن من المستحيل أن نحدد مدى تأثير كل ذلك 
على الانتخابات الرئاسية الأمريكية. حتى لو استطعنا الوصول 
إلى كل الحقائقء لا يمكننا النظر إلى الخلف عبر الزمن وحل 
الشبكة المعقدة من الأسباب والنتائج لنصل بدقة إلى سبب 
وحيد للقرار الانتخابي لأي فرد . ما صار قد صار. ما يهم الآن 
هو إلى أين نحن ذاهبون في المستقبل. 


من المهم تذكر أننا جميماً استفدنا من ذلك النموذج للإنترنت. 
فى جميع أنساء العالم يمك الاس قابلية مجانية وشهلة للوضول 
اللحظي لشبكات تواصل عالمية وثروة من المعرفة الإنسانية على 
بعد نقرة إصبع, ومعلومات محدثة لحظة بلحظة من شتى أرجاء 
iua‏ واستخدام غير محدود لتقنيات وبرامج Alada‏ صنعتها 
شركات خاصة. ودفع ثمنها المعلنون. تلك كانت الصفقة التي 
عقدناها: تكنولوجيا مجانية مقابل بياناتك والقدرة على التأثير 
فيك والتريّح من ورائك. وهو أفضل وأسواً ما في الرأسمالية في 
PE ERRATE‏ 

ريما نقرّر LOT‏ سعداء بتلك الصفقة, Y‏ مانع من ذلك. لكن 
إن Liked‏ من المهم أن نكون واعين بمخاطر تجميع البيانات 
في المقام الأول. علينا أن نفكر إلى أين قد تؤدي مجموعات 
البيانات هذه. ما يتجاوز حتى مسألتي الخصوصية واحتمالية 
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تقويض الديموقراطية (وكأنهما لم تكونا في حال سيّئة بما 
يكضي). ثمة منعطف آخر في حبكة هذه الحكاية الديستوبيّة؛ 
تطبيق لمجموعات البيانات الغنية المترابطة تلك ينتمي لمسلسل 
نتفليكس الشهير مرآة سوداء Black Mirror‏ لكنه موجود في 
الواقع. يُمرف باسم سيسمي كريديت Sesame Credit‏ نظام 
acct‏ نقاظ للفواطئين 'ستددمة الحكوفة الصيتية: 

تخيل اختزال كل معلومة صغيرة يملكها سمسار بيانات عنك 
في تقييم واحد. فيه كل شيء؛ تاريخك الائتماني ورقم جوالك 
وعنوانك: وكل هذه الأشياء العادية. لكن معها سلوكك اليومي أيضاً. 
منشوراتك على مواقع التواصل الاجتماعي وبيانات استخدامك 
لبرامج تشارك الركوب» وحتى سجلات خدمة المواعدة على 
الإنترنت التي تستخدمها. النتيجة هي تقييم يتراوح بين 350 
و950 نقطة. 

لا تفصح سيسمي كريديت عن تفاصيل خوارزمها «المعقد» 
للتقييم. لكن لي ينجيون Li Vingyun‏ مدير التكنولوجيا في 
الشركة؛ شارك أمظة بعض مما يمكن استنتاجه من نتائجه. في 
مقابلة مع المؤسسة الإعادّمية الصينية .Caixin Media‏ «شخص 
يلعب ألعاب الفيديو لعشر ساعات يومياً Wia‏ سيُعتير كسولاً. 
شخص يشتري الحفاضات باستمرار يُعتبر في الغالب أباًء ما قد 
يعني أنه على الأرجح لديه حس Vds us‏ 

إن كنت صينياًء فذلك التقييم يفرق معك. إن كانت درجتك فوق 
0 نقطة؛ يتسنى لك الحصول على بطاقة ائتمانية خاصة. وإن 
تجاوزت 666 ستمنح حداً اكتمانياً أعلى. ذوو الدرجات فوق 650 
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بوسعهم استئجار سيارة دون وديعةء واستخدام Ses‏ الأشخاص 
المهمين في مطار بكين. أي شخص درجته تفوق 750 يستطيع 
التقديم للحصول على تأشيرة سريعة لأوروب. 

الأمر لا يزال ممتماً كلعبة فيما يظل النظام اختيارياً الآن. لكن 
عندما يصير نظام تقييم المواطنين إجبارياً في 2020. سيكون 
على الأشخاص ذوي التقييمات المنخفضة أن يتحملوا التداعيات 
في كل مناحي حياتهم. وثائق الحكومة نفسها عن النظام تبرز 
أمثلة من العواقب التي يمكن أن تقع على أي شخص يُعتبر عاصيا: 
«المنع من عبور الحدودء المنع من شراء... العقارات أو السفر 
على طائرات للسياحة أو في العطلات: أو البقاء في فنادق عالية 
التقييم». وتحذر أيضاً من حالة «كسر الثقة في الأمور الهامة» 
التي تؤدي إلى «إرشاد البنوك التجارية إلى... تحديد القروض 
المتاحة وبيع التأمين وغيرها من الخدمات المشابهةء. 

الولاء Jus‏ محمودء Lal‏ كسر الثقة فله عقاب. مثلما يصيغ 
الأمر روجير كريمرز Rogier Creemers‏ الأكاديمي المتخصص 
في القانون والحكم الصيني بمؤسسة فان فولينهوفن Van Vol-‏ 
lenhoven‏ بجامعة لیدن :Leiden‏ «أقضل طريقة لفهم ذلك. هي 
باعتباره نوعاً من الابن غير الشرعي لمخططات 1 ,09 

لا أملك الكثير لأطمئنك به بخصوص سيسمي كريديت: لكني 
لا أرغب أيضاً في إصابتك باليأس الكامل. هناك بصيص أمل 
في أماكن أخرى. مهما كانت الرحلة تبدو مقبضةء فثمة إشارات 
إلى أن المسار يتفير ببطء. كثيرون في مجتمع علوم البيانات قد 
عرفوا بشأن واعترضوا على استغلال معلومات الناس للتربّح منذ 
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زمن. لكن لم يكن إلا بعد ضجة كامبريدج أناليتيكا أن صار الأمر 
مثار اهتمام دولي مستدام في الصفحات الأولى. عندما أثيرت 
تلك الفضيحة في مطلع 2018. عرفت الجماهير لأول مرة كيف 
تحصد الخوارزميات ببطء بياناتهم: واعترفوا أنه بدون إشراف 
وتنظيم» يمكن أن تصبح لذلك عواقب وخيمة. 

والتنظيم قادم. إن كنت تعيش في الاتحاد الأوروبي. فهناك 
تشريع حديث يدعى (التنظيم العام لحماية البيانات General‏ 
(Data Protection Regulation‏ أو .GDPR‏ يفترض به أن يجعل 
الكثير مما يقوم به سماسرة البيانات غير قانوني. نظرياً لن يعود 
مسموحاً لهم تخزين بياناتك دون هدف معلن. ولن يكونوا قادرين 
على استنتاج معلومات عنك دون إذنك. ولن يمكنهم الحصول على 
إذنك بجمع بياناتك بسبب معين. ثم استخدامها سراً لآخر. لكن 
هذا لا يعني بالضرورة نهاية هذا النوع من الممارسات. أولاً LEY‏ 
لا نلتفت كثيراً للأحكام والشروط عندما نتجول في الإنترنت: 
فيمكن أن نجد أنفسنا موافقين دون أن ندري. وثانياً OY‏ تعريف 
الممارسات غير القانونية وتطبيق اللوائح يظلان أمرين صعبين 
في عالم تجري فيه عمليات تحليل البيانات ونقلها في الظلال. 
علينا أن ننتظر ونراقب إلى آين ستؤول الأمور. 

الأوربيون هم المحظوظونء لكن هناك من يضفطون لأجل 
التنظيم في أمريكا أيضاً. لجنة التجارة الفيدرالية Federal‏ 
Trade Commission‏ نشرت (faye‏ يُدين الممارسات الغامضة 
لسماسرة البيانات في 2014 ومنذ ذلك الحين يضغطون من أجل 
المزيد من حقوق المستهلك. وضعت أبل LS Lato‏ للتتبع intel-‏ 
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«ligent tracking prevention‏ في متصفح سافاري Safari‏ وفعلت 
فايرفوكس Firefox‏ المثل. فيسبوك يقطع علاقاته يسماسرة 
بياناته. البرازيل والأرجنتين وكوريا الجنوبية ودول عديدة أخرى 
مررت تشريعات تشيه -GDPR‏ ريما أورويا في طليعة السباق» 
لكن هناك نزوع عالمي لتولي نفس الطريق. 

لو كانت البيانات ذهب هذا الزمن؛ فنحن كنا إذن نعيش في 
الفرب المتوحش. لكني متفائلة بأن -بالنسبة لكثير منا- الأسوا 
سيكون عم كريب قد x‏ 

لكن يظل من الأفضل تذكر أن لا يوجد غداء مجاني. إلى 
أن يتمكن القانون ويسكن غبار المعركة بين تربح الشركات 
والمنفعة العامة. نحتاج لأن نكون حذرين من إغوائنا بشعور زائف 
Lal LA asia)‏ ادما Lusk La hi‏ لخر رمات 
المجانية- علينا أن نسأل أنفسنا عن الدوافع الخفية. لماذا 
يمنحني هذا التطبيق JS‏ تلك الأشياء مجانأة ما الذي يفعله 
ذلك الخوارزم فعلاً؟ أهذه صفقة مريحة بالنسبة لي؟ هل سأكون 
أفضل بدونهاة 

ذلك درس يتطبق على ما يتجاوز المملكة الافتراضية. لأن 
نطاق وصول ذلك النوع من الصفقات يمتد الآن تقريباً لكل أوجه 
المجتمع. لا تملك البيانات والخوارزميات القدرة على تخمين 
عاذانتنا: التشؤقية سكنيل Leg‏ ايضا القفرة ple‏ شلب 


tme/soramnqraa 
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في العدالة 


ليس طق غير الفا او a‏ طن LAL cina‏ شريو 
في شوارع بريكستون مساء يوم أحد صيفيء حيث تبدأ قصتنا 
التالية. لحيّ بريكستون في جنوب لندن سمعة كمكان جيد لقضاء 
ليلة بالخارج. في هذا المساء تحديداً؛ كان هناك مهرجان موسيقي 
انتهى لته والمنطقة تحفل بالناس المتخذين طريقهم بمرح إلى 
بيوتهم. أو يتابعون الاحتفال. لكن عند الساعة 11:30 مساءً تغير 
المزاج. نشب شجار في أحد المساكن الحكومية المحلية: وعندما 
فشلت الشرطة في احتواء المشكلة؛ وصل الشجار بسرعة إلى 
مركز بريكستون؛ حيث شارك فيه مئات الشباب. 

كان ذلك في أغسطس 2011. الليلة السابقة. في الناحية 
الأخرى من المدينة, كان ثمة مظاهرة بدأت سلمية. احتجاجاً 
على إطلاق الشرطة للرصاص على شاب من توتنهام يدعى مارك 
دوجان Mark Duggan‏ ثم تحولت إلى العنف. والآنء لليلة AGEN‏ 
على التوالي. تنحدر مناطق في المدينة إلى الفوضى. والمناخ 
هذه المرة كان مختلفاً. ما بدأ كمظاهرة محلية بات الآن تعطّلاً 
واسع النطاق للقانون والنظام وحالة نهب جماعي. 

عندما استحكم الشغبء كان نيكولاس روبنسون Nicholas Rob-‏ 
inson‏ وهو طالب هندسة كهرباء في الثالثة والعشرين من عمره؛ 
قد قضى نهاية الأسبوع في منزل صديقته؛ ويتخذ الآن طريقه 
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إلى بيته عبر تمشّيه القصير المعتاد في شوارع بريكستون797. 
الشوارع المألوفة بات من غير الممكن عملياً التعرف عليها. 
السيارات مقلوية والنوافذ محطمة والحرائق مشتملةء والمتاجر 
على طول الشارع كانت مُقتحمة9. كانت الشرطة تحاول يائسة 
تهدثة الموقف. لكنها عجزت عن إيقاف السيارات والدراجات 
النارية التي كانت تقف أمام واجهات المتاجر المهشمة Jos‏ 
بالملابس والأحذية واللابتويات والتليفزيونات المسروقة 
بريكستون خارج السيطرة بالكامل. 

على بعد شوارع قليلة من متجر معدات كهربية نُهب حتى 
hll‏ كان نيكولاس روبنسون يمشي قبالة السوبر ماركت المحلي. 
كان حطاما مثل كل المتاجر الأخرى تقريبا؛ النوافذ والأبواب 
الزجاجية كانت adage‏ والرفوف تعمها الفوضى نتيجة للنهب. 
كان المشاركون في الشفب يركضون في الأنحاء محتضنين أجهزة 
اللابتوب الجديدة. دون تدخل من عناصر الشرطة. وسط كل تلك 
الفوضى؛ دخل نيكولاس الذي يشعر بالعطش المتجرء والتقط 
حزمة من زجاجات المياه ثمنها 3.50 جنيه إسترليني. وكان على 
وشك المغادرة عندما دخلت الشرطة السوبر ماركت. من فوره 
أدرك نيكولاس ما الذي Aled‏ وألقى الحزمة وحاول الهرب””. 

فيما اقترب ليل يوم الإقين» جهزت البلد نفسها لمزيد 
من أعمال الشغب. وبالفعل شهدت تلك الليلة احتلال الناهبين 


للشوارع من جديد C‏ . بينهم كان ذو الأعوام الثمانية عشر ريتشارد 
جونسون fey - Richard Johnson‏ بما شاهده في الأخبارء وضع 


على رأسه قناع بالا-كلافا (غير الملائم لجو الصيف بالتأكيد) 
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وقفز في سيارته متوجها إلى مركز التسوق المحلي. بوجه مخفي. 
هرع ريتشارد إلى متجر المدينة لألعاب الفيديو. اغتنم ما استطاع 
من ألعاب الكمبيوترء وعاد إلى Pas Lus‏ لسوء حظ ريتشارد: 
كان قد ركن سيارته أمام كاميرا المراقبة. استطاعت الشرطة 
تتبعه بسهولة من رقم سيارتهء ووجهوا إليه التهم بسهولة لوجود 
دليل OO Set‏ 

تعرض JS‏ من ريتشارد جونسون ونيكولاس روبنسون للاعتقال 
نتيجة لأفعالهما في أعمال شغب 2011. gil‏ كلاهما بالسطو. 
ووقف كل منهما أمام قاضء واعترف كلاهما بالجرم. لكن هنا 
ينتهي التشابه بين القضيتين. 

نيكولاس روينسون كان أول من نودي إلى المنصة: ليقف أمام 
القاضى فى محكمة كامبرويل ماجيستريتس Camberwell Mag-‏ 
5 بعد أقل من أسبوع من الحادثة. برغم تدني قيمة المياه 
المعلبة التي سرقهاء برغم خلو سجله الجنائي» وكونه طالباً 
بدوام كامل» وقوله للمحكمة أنه يخجل من نفسه» قال القاضي 
أنه شارك في مناخ الفوضى وإعاقة القانون في بريكستون تلك 
الليلة. ولهذاء حُكم على نيكولاس روبنسون بستة أشهر في 
السجن. وخرجت الشهقات من أسرته وجميع الحضور*؟. 

وُضعت قضية جونسون بين يدي قاض في يناير 2. برغم 
أنه خرج مرتدياً قطعة ملابس مخصصة لإخفاء هويته Alo‏ 
acea‏ ويرم انه Las‏ لعب دوراً في تعزيز القوضى العامة 
تجاوز جونسون السجن تماماً . حُكم عليه بفترة مع إيقاف التقفيذ. 


وأمر بتنفيذ متي ساعة من العمل غير المدفوع*". 
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معضلة الاتساق 

يعلم النظام القضائي أنه غير كامل. لكنه لا يحاول أن يكون 
كذلك. الحكم بالإدانة وتعيين العقوبات ليس Lale‏ صارماً. ولا 
توجد طريقة لدى أي قاض يضمن بها الدقة. لهذا السبب توجد 
لتعبيرات مثل «شك معقول «reasonable doubt‏ و«أسباب حقيقية 
«substantial grounds‏ مكانة محورية في المصطلحات القانونية. 
ولهذا يُعتبر الاستتئناف جزءاً Lage‏ من العملية. يتقبل النظام أن 
اليقين المطلق أمر لا يمكن تحقيقه. 

مع ذلك. فإن التناقضات في التعامل مع بعض المدعى عليهم 
-مثل نيكولاس روينسون وريتشارد جونسون- تبدو غير عادلة. ثمة 
عوامل كثيرة جداً يجب أن تؤخذ في الاعتبار لقول إن الاختلاف 
في العقوبة «غير عادل» لكن في إطار المنطق؛ أنت تأمل في أن 
يكون القضاة متّسقين بصورة عامة في الطريقة التي يتخذون بها 
قراراتهم. إذا ارتكبت أنت وتوأمك المُتخيل جرائم متطابقة مثلاً» 
ستأمل أن المحكمة ستحكم على كليكما بنفس العقوبة. لكن هل 
ستفعل؟ 

في سبعينيات القرن العشرينء حاولت مجموعة من الباحثين 
الأمريكيين الإجابة على سؤال Pau à‏ عوضاً عن استخدام 
مجرمين توائم (وهو أمر صعب عملياً وغير مرحب به أخلاقياً) 
اختلقوا سلسلة من القضايا وسألوا بشكل مستقل 47 قاضياً 
بمحكمة مقاطعة ولاية فرجينيا عن كيف سيتعاملون مع كل 
قضية. إليك مثال من الدراسة لتحاول فيه. ماذا كنت لتفعل مع 
القضية التالية؟ 
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متّهمة بعمر الثامنة عشرة yad‏ عليها بتهمة حيازة الماريجواناء 
هي وصديقها وسبعة من معارفها. كان الدليل الموجود هو العثور 
على كمية كبيرة من الماريجواناء منها ما oS‏ وما لم o‏ 
بعد لكن لم يُعثر على أية ماريجوانا معها شخصياً. لم تكن لها 
أية سابقة جنائية, وكانت طالبة طيبة من بيت ينتمي للطبقة 
الوسطىء ولم تكن متمردة ولا اعتذرت عن أفعالها. 

الاختلاف في الأحكام كان مدهشاً. من بين 47 قاضياً. 
اعتبرها 29 منهم غير مذنبةء وأدانها 18. من بين من أدانوهاء 
أوصى ثمانية بوضعها تحت المراقبة. وفكر أربعة أن الغرامة هي 
أفضل he‏ وثلاثة أقروا بالغرامة والمراقبة Les‏ وثلاثة قضاة 
رجحوا إرسال المتّهمة إلى السجن. 

«3l‏ مع وجود أدلة متماثلة لقضايا متماثلة. بوسع المدعى 
عليه توقع الذهاب بلا عواقب أو الإرسال مباشرة إلى السجن, 
ما يعتمد بالكامل على القاضي الذي وضعه rao.‏ حظه gh)‏ سوء 
حظه) أمامه. 

تلك ضربة مؤلمة gY‏ شخص يأمل في اتساق قاعات المحاكم. 
لكن الأمر يسوء أكثر. فالقضاة ليسوا فقط غير متفقين فيما 
ein‏ بل هم أيضاً معرّضون للتناقض مع قرارتهم ذاتها . 

في دراسة أحدث. سل 81 قاضياً في المملكة المتحدة إن كانوا 
ليمنحوا إخلاء سبيل بكفالة لعدد من المنّهمين الافتراضيين2*, 
كانت لكل قضية افتراضية قصة خلفية مُتخيلة وتاريخ إجرامي 
مُتخيل مختلفين. وبالضبط مثلما حدث مع نظرائهم في دراسة 
فيرجينياء فقد فشل القضاة البريطانيون في الاتفاق بالإجماع 
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ولو في قضية واحدة من 41 قضية قُدمت he GS‏ لكن هذه 
المرة. بين 41 قضية افتراضية قُدمت لكل قاض. كانت توجد 
سبع تكرّرت مرتين» بأسماء المتهمين وقد تفيرت عند ظهورها 
الثاني حتى لا يحس القاضي أن ثمة تكرار. تلك كانت خدعة 
مستترة» لكن فاضحة. لم يتمكن أغلب القضاة من اتخاذ نفس 
القرار في القضية نفسها عند رؤيتها للمرة الثانية. المذهل أن 
أداء بعض القضاة في مضاهاة إجاباتهم نفسها لم يكن أفضل 
حرفياً مما لو كانوا يمنحون الكفالة OM Shy te‏ 

وصلت دراسات أخرى عديدة لنقس الاستنتاج: كلما كانت 
للقضاة الحرية لتقييم القضايا بأنفسهم, ستكون هناك تناقضات 
هائلة. من القضاة مساحة من حرية التصرف يعني السماح 
بوجود عنصر الحظ في التظام. 

هناك حل بسيط بالطبع. الطريقة السهلة للتأكد من اتساق 
القضاة. هي سلبهم قدرتهم على التقدير الحرّ. إن جرى التعامل 
مع كل شخص متهم بالجرم ذاته بالطريقة نفسها بالضيط. يمكن 
ضمان الدقة. على الأقل فيما يخص الكفالة والأحكام. وبالفعل 
اتخذت بعض البلدان ذلك الطريق. ثمة أنظمة أحكام إلزامية 
تعمل بالفعل على المستوى الفيدرالي من الولايات المتحدة 
وأجزاء من Lats ul‏ لكن لهذا النوع من الاتساق ثمن: فما 
تجنيه في ABN‏ تخسره في نوع آخر من الإنصاف. 

للتوضيح» تخيل متّهمينء كلاهما مهم بالسرقة من سوير 
ماركت. لأحدهما تاريخ معقول في السرقة الجنائية باختياره, 
والآخر صار مؤخراً بلا وظيفة ويعاني من أجل تفطية نفقاته. 
وسرق لإطعام أسرته ويملؤه الندم على ما فعل. بنزع الحرية لأخذ 
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هذه العوامل المخففة في الاعتبار. تعامل الإرشادات الصارمة كلا 
المتهمين بنفس الجريمة بالطريقة ذاتهاء يعني هذا ضياع فرصة 
إعادة التأهيل لبعض المجرمين. 

هذه معضلة كبيرة. Lal‏ كانت الطريقة التي تؤسس بها لنظام 
قضاتك. عليك أن تصل إلى التوازن الصعب بين السماح بالعدالة 
الفردانية والتأكد من تحقيق الاتساق. حاولت أغلب الدول حل 
هذه الورطة بالاتجاه إلى نظام يقبع في مكان ما بين الإلزامية 
المتطرفة لقانون الولايات المتحدة الفيدرالي وآخر يعتمد 
بالكامل على حرية القضاة لاتخاذ القرارات مثل ذلك المستخدم 
في PLoS ul‏ على مدى العالم الفربيء تميل إرشادات إصدار 
الأحكام إلى إرساء حدّ أقصى للحكم (مثلما في أيرلندا) أو حدّ 
أدنى (مثلما في كندا) أو كلاهما (مثلما في إنجلترا وويلن)؟. 
وتسمح للقضاة بزيادة الحكم أو تقليله بين تلك الحدود. 

لا يوجد نظام كامل. هناك Lega‏ تشويش من إجحاف منافس. 
فوضى من ظلم معاكس. لكن وسط كل ذلك الضزاع والتمقيد, 
لدى الخوارزم فرصة للنجاح. لأن بوجود خوارزم كجزء من 
العملية. يمكن ضمان تحقيق -وبشكل مدهش- الاتساق والعدالة 
الفردانية. لا يحتاج أحد للاختيار بيتهم. 


Balas‏ العدالة 
لا تستطيع الخوارزميات الإدانة. فهي غير قادرة على موازنة 

حجج الدفاع والادعاء. أو تحليل الأدلةء أو تقرير إن كان المنّهم 
نادماً بحق. فلا تتوقع منها أن تحلّ محل القضاة في أي وقت 
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قريب. لكن ما بوسع الخوارزم فعله. مهما كان ذلك يبدو غير 
قابل للتصديق. هو حساب درجة خطورة إعادة ارتكاب الجريمة. 
ولأن قرارات كثير من القضاة ترتكز إلى احتمالية عودة الجاني 
إلى ارتكاب الجريمةء يتضح أن تلك القدرة بالأحرى مفيدة جداً. 
البيانات والخوارزميات مستخدمة في النظام القضائي منذ 
قرابة all‏ أول الأمثلة يعود لأمريكا في عشرينيات القرن 
السابق. في ذلك الوقت. وفي ظل النظام الأمريكيء كان يُحكم 
على المجرمين المدانين بالمدة القصوى الأساسية؛ ثم يصبحون 
مؤهلين لإطلاق السراح المشروطا بعد مرور فترة من الوقت. 
مُنح عشرات الآلاف من المساجين خروج مبكر على هذا الأساس. 
أعيد تأهيل بعضهم بنجاح» ولم يحدث المثل لآخرين. لكن بشكل 
abe‏ كانوا جميعا بمثابة الظروف المثالية لتجربة طبيعية: هل 
تستطيع التكهن إن كان سجين سينتهك شروط إطلاق سراحهة 
هنا يدخل المشهد إرنست دابليو. بورغس Emest W. Bur-‏ 
5 عالم اجتماع كندي بجامعة شيكاغو متعطش لصنع التكهنات. 
كان بورغس نصيراً كبيراً نوضع مقابيس للظواهر الاجتماعية. 
على مدار مشواره الوظيفي حاول التنبؤ Ko‏ شيءء من تأثيرات 
التقاعد إلى نجاح العلاقات الزوجيةء وفي عام 1928 صار أول 
شخص ينجح في بناء أداة للتكهن بخطورة السلوك الإجرامي EU‏ 


*- حقيقة مسلية: إطلاق السراح المشروط parole’‏ تأتي من الكلمة الفرنسية 
‘parole’‏ والتي تعني (الصوت. الكلمة المنطوقة). يعود أصل استخدامها الحالي 
إلى القرن السادس عشر. عندما كان يُطلق سراح المساجين إن أعطوا «كلمة» بأنهم 
لن يعودوا للجريمة: -https: //www.etymonline.com/word/parole‏ 
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على العيابنات بدلا aaga‏ 

باستخدام كل أنواع البيانات المتاحة من ثلاثة آلاف نزيل 
بثلاثة سجون بولاية إلينوي, حدد بورغس 21 عاملاً رأى «أهميتها 
المحتملة» في تقدير فرص مخالفة أحدهم لشروط إطلاق 
سراحه. تضمنت هذه العوامل نوع الجريمة والشهور التي قضاها 
في السجن والنوع الاجتماعي للسجين: الذي -بالكياسة التي 
يتوقعها المرء من عالم اجتماع من أوائل القرن العشرين- قسمه 
إلى تصنيفات منها «متشرد «hobo‏ ودسكير «drunkard‏ ودلا فاكدة 
منه «ne'er do-well‏ ودقتى مزرعة «farm boy‏ ودمهاجر immi-‏ 
grant‏ ,89 . 

أعطى بورغس لكل نزيل درجة بين صفر وواحد لكل من 
العوامل الواحد والعشرين. الرجال الذين حصلوا على درجات 
عالية (بين 16 و21) lapel‏ أقل احتمالية لإعادة ارتكاب الجريمة: 
من حصلوا على درجات قليلة (أربمة أو أقل) اعتبرهم قابلين 
لخرق شروط إطلاق السراح. 

Gilet CES‏ سراح جميع انر في الثهاية“وصاروا راا 
لانتهاك شروط إطلاق السراح إن اختاروا ذلك» كان لدى بورغس 
فرصة لفحص مدى صحة تكهناته. من هذه التحليلات الأساسية. 
استطاع أن يكون Lama‏ لدرجة لافتة للنظر. 98% من أفراد 
المجموعة منخفضة الخطورة تجاوزوا إطلاق السراح المشروط 
بنجاح. بينما UB‏ أفراد المجموعة عالية الخطورة لم يتمكنوا من 
ذلك" . اتضح أن حتى النماذج الإحصائية الأوليةء بوسعها التنبؤ 
أفضل من الخبراء. 
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لكن كان لعمله منتقدوه. تساءل المتابعون المتشككون إلى أي 
مدى تنطبق هذه العوامل؛ التي كانت تكهناتها في إطلاق السراح 
المشروط محل ثقة في وقت ومكان معينين. في أماكن أخرىة 
(وعندهم وجهة نظر وجيهةء لست واثقة إن كان تصنيف «فتى 
المزرعة» يساعد كثيراً في التكهن بالتكوص recidivism‏ أي 
العودة إلى الجريمة بين المجرمين من داخل المدينة المعاصرين). 
a ed Opens‏ إنتقدوا بورغمن dolce‏ المطلوصات المتوهرق 
دون GH‏ من إن كانت ذات صلة. وكانت هناك أيضاً أسئلة 
تتعلق بالطريقة التي أعطى بها للنزلاء الدرجات: في النهاية 
طريقته لم تكن أكثر من مجرد آراء مكتوبة في معادلات. برغم 
ذلك كانت قدرتها على التنبؤ مثيرة للإعجاب بما يكفي» لدرجة 
أن في عام 1935 وجدت طريقة بورغس لنفسها مكاناً في سجون 
إلينوي. لمساعدة لجان إطلاق السراح المشروط على اتخاذ 
قراراتهم”. ومع مستهل القرن أصبحت النماذج الرياضية 
المنحدرة من طريقة بورغس تستخدم في جميع أنحاء OO TN‏ 

تقدم بالزمن إلى يومنا الحالي. وستجد أحدث الخوارزميات 
التي تستخدمها المحاكم لتقييم المخاطر, أكثر تعقيداً وتطوراً 
بكثير من الأدوات البدائية التي صممها بورغس. لا تستخدم 
فقط في المساعدة مع قرارات إطلاق السراح eleg all‏ لكن 
Quad‏ أيضاً على ملائمة برامج التدخل المناسبة مع كل سجين. 
ولتقرير من يُمنح اخلاء سبيل بكفالة. ومؤخراً لمساعدة القضاة 
في إصدارهم للأحكام. المبداً الأساسي هنا هو نفس الذي كان 
دوماً: المدخلات هي حقائق عن المتّهم -السن والسجل الجنائي 
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وجدّية جريمته وما إلى ذلك- والخرج هو توقع درجة الخطورة 
التي سيكون عليها إن أطلق سراحه. 

إذن. كيف تعمل؟ حسناً. بشكل ple‏ أفضل الخوارزميات 
المعاصرة foi‏ تستخدم تقنية تعرف eub‏ (غابات عشوائية 
(random forests‏ والتي -في أعماقها- لديها فكرة في غاية 
البساطة: شجرة القرارات decision tree‏ المتواضمة. 


اسأل الجمهور 

ريما تألف ذكر شجرة القرارات من أيام المدرسة. فهي 
طريقة شائعة لمدرّسي الرياضيات لهيكلة الملاحظات: مثلما عند 
الاقتراع بإلقاء العملات. أو رمي النرد .ما أن تبني شجرة قرارات. 
يمكنك استخدامها كمخطط انسيابي flowchart‏ يأخذ عدداً من 
الظروف ويقيم خطوة بخطوة ما يمكن عمله» أو كما في هذه 
الحالةء ما سيحدث. 

تخيل أنك تحاول تقرير منح الخروج بكفالة لشخص معين. 
مثلما في إطلاق السراح المشروط. يستند القرار على حسابات 
مباشرة. الشعور بالذنب ليس له صلة. تحتاج فقط لتوقع: هل 
سيخرق cial‏ شروط كفالته إن سمح له بالخروج من السجن؟ 

للمساعدة في التوقع: لديك بيانات من عدد من المخالفين 
السابقين. بعضهم هرب أو عاد لارتكاب المخالفات بينما كان 
خارجاً بكفالةء بعضهم لم يفعل. باستخدام هذه bball‏ يوسعك 
هيكلة شجرة قرارات بسيطة باليد. مثل تلك التي بالأسفل, 
مستخدماً سمات كل مجرم لبناء مخطط انسيابي. بوسع شجرة 
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القرارات بعد بنائها التنبؤ بالكيفية التي قد يتصرف بها المجرم 
الجديد. اثبع ببساطة الفروع ذات الصلة طبقاً لسمات المجرم 
حتى تصل لتكهنك. تكهنك سيكون صحيحاً طالما ينتمي المجرم 
لنمط كل من سبقوه. 


لكن هنا حيث IG‏ أشجار القرارات من النوع الذي تعلمنا 
بناءه في المدرسة في التداعي . لأن بالطبع لا يتب يشيع الجميع ace‏ 
من سبقوهم. كثير من تكهنات هذه الشجرة Ms‏ ستكون 
خاطئة. وليس فقط لأننا Lco‏ بمثال بسيط. حتى بقاعدة بيانات 
هائلة من القضايا السابقة. ومخطط انسيابي معقد هائل ليطابق 
الحالات. استخدام شجرة واحدة لن يكون أفضل من التخمين 
العشوائي إلا قليلاً. 

ee تيار كل‎ eee ska 


بدلاً من استخدام البيانات كلها مرة واحدة, paxil‏ طريقة 


S po في‎ ensemble فيما يعرف باسم المجموعة‎ IES 
آلاف الأشجار الأصغر من أقسام فرعية عشوائية من البيانات.‎ 
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ثم عندما يأتيك متّهم جديد. ببساطة تسأل كل الأشجار لتصوت 
إن كانت ترى السماح له بالخروج بكفالة فكرة جيدة أم لا. ريما 
لن تتطابق إجابات الأشجار كلهاء وقد تظل Leia JS‏ وحدها تُعطي 
توقعاً ضعيفاً. لكن بمجرد أن تأخذ متوسط كل إجاباتهاء فأنت 
تحسن دقة تكهناتك بشكل كبير. 

يشبه الأمر إلى Ae‏ ما طلب مساعدة الجمهور في برنامج من 
سيريح المليون؟ إجابة غرفة مليئة بالأغراب Gal‏ على الأرجح من 
إجابة أذكى شخص تعرفه. (نسبة نجاح طلب مساعدة الجمهور 
هي 91% مقارنة ب 65% نسبة نجاح الاتصال Pas‏ يمكن 
أن تلفي الأخطاء التي يرتكبها الكثيرون بعضها بعضاً وينتج عنها 
حشداً أكثر حكمة من الفرد . 

ينطبق الأمر ذاته على مجموعة كبيرة من أشجار القرارات. 
والتي بوضعها Las‏ تصنع غابة عشوائية. OV‏ توقعات الخوارزم 
تعتمد على الأنماط التي تتعلمها من البيانات» يمكن وصف الغابات 
العشوائية كخوارزم تعلم E‏ ما يأتي تحت المظلة الأوسع للذكاء 
الاصطناعي. (مصطلح «تعلم 2:31 «machine leaming‏ ظهر لأول 
مرة في فصل «في القوة». وسنقايل الكثير من الخوارزميات تحت 
نفس القبة لاحقاً. لكن يجدر بنا الآن الإشارة إلى أي مدى يجعلها 
هذا الوصف تبدو عظيمة. خاصة وأن الخوارزميات في الأساس 
هي المخططات الانسيابية التي اعتدت رسمها في المدرسة 
تؤطرها بعض الألعاب الحسابية). أثبتت الغابات العشوائية أنها 
مفيدة إلى درجة مذهلة في كم كبير من تطبيقات العالم الواقعي. 
تستخدمها نتفليكس للمساعدة في توقع ما الذي ستحب مشاهدته 
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بناءٌ على تفضيلاتك Pasa Lt‏ وتستخدمها إير بي إن بي Airb-‏ 
nb‏ في اكتشاف حسابات المحتالين”؟. وفي الرعاية الصحية من 
أجل تشخيص الأمراض (المزيد عن ذلك في الفصل التالي). 
يمكن أن تدعي الخوارزميات» عندما تستخدم لتقييم المجرمين. 
أفضليتين هائلتين عن نظرائها من البشر. الأولى: سينتج عن 
الخوارزم Lago‏ نفس الإجابة عندما ثُقَدَّم لها الظروف نفسها. 
الاتساق مضمون Lis‏ لكن ليس على حساب العدالة الفردية. 
وهناك أفضلية أخرى رئيسية: سيقدم الخوارزم أيضاً توقمات 


الإنسان في مواجهة الآلة 

في 2017. عمل فريق من الباحثين على اكتشاف إلى أي مدى 
تكون توقمات الآلة أفضل مقارنة بقرارات مجموعة من القضاة 
OO cao‏ 

لمساعدتهم في مهمتّهم, مُنح الفريق إمكانية الوصول لسجلات 
كل شخص تعرض للاعتقال في مدينة نيويورك في فترة خمس 
سنوات بين 2008 و2013 . على مدار تلك الفترة. خضع ثلاثة 
أرباع المليون شخص لجلسات استماع للخروج ALIUS,‏ ما يعني 
بسهولة بيانات كافية لاختبار الخوارزم في منافسة مباشرة مع 
قاض إنسان. 

خلال هذه الحالات لم يستخدم النظام القضائي النيويوركي 
خوارزميات. لكن بالنظر بأثر رجميء تمكن الباحثون من العمل 
على بناء العديد من أشجار القراراتء لرؤية مدى الجودة التي 
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بوسع الواحدة منها توقع خطورة كسر المتّهمين لشروط الكفالة 
في ذلك الوقت. 

المدخلات كانت بيانات المخالف: صحيفته الجنائية والجريمة 
التى ارتكب وما إلى ذلك. والمخرجات كانت احتمالية أنه سيتّجه 
لمخالفة شروط كفالته. 

في البيانات الحقيقة. plat‏ نين 3 متهم قبل مثولهم 
للمحاكمة. كان كل منهم حراً للهروب أو لارتكاب جرائم أخرى, 
ما يعني أن بوسعنا الاستفادة من الإدراك المتأخر لاختبار مدى 
دقة توقعات الخوارزم والبشر. تعلم الآن بالضبط من فشل منهم 
في الظهور أمام المحكمة لاحقاً )296 .15( ومن add‏ عليهم من 
جديد لارتكابهم جريمة أخرى بينما هم خارجون UUS‏ (25.890). 

لسوء حظ ela‏ كل من اعتبرهم القضاة ذوي خطورة عاليةء 
رُفض طلب خروجهم بكفالة في ذلك الوقت. لذا لم تكن هناك 
فرصة في هذه القضايا لإثبات صحة أو خطأ تقييم القضاة. 
ما يجعل الأشياء معقدة قليلاً. يعني ذلك أنه لا توجد طريقة 


للوصول إلى رقم محدد حقيقي يعبر عن الدقة الكلية للقضاة. 
ودون «حقيقة صلبة» للسلوك الذي كان سيتبعه أولئك المتّهمون. 
لا يمكنك تحديد الدقة الكلية للخوارزم أيضاً. بدلاً من ذلك. 
بوسعك القيام بتكهنات علمية لما كان هؤلاء سيفعلون إن oS‏ 
أطلق سراحهم) والشروع في مقارناتك بين الإنسان والآلة 
INTERESES‏ 

شيء واحد أكيد i Lia‏ لم a‏ تكهنات القضاة والآلة. أظهرت 
الأبحاث أن كثيراً من المتّهمين الذين عدّهم الخوارزم أشراراً 
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للفاية عاملهم القضاة كمنخفضي الخطورة. في الواقع نصف 
من عدّهم الخوارزم من المجموعة الأكثر خطورة أخلى القضاة 
سبيلهم بكفالة. 

لكن Lagi‏ كان على حق؟ أظهرت البيانات أن المجموعة التي 
قلق الخوارزم بشأنها مثلوا بالتاكيد خطراً. فشل أكثر من 56% 
منهم في المثول أمام المحكمة. وارتكب 62.7% منهم جرائم 
جديدة Lein‏ هم أحرار Ley AUS‏ فيها أسوأ الجرائم على 
الإطلاق: الاغتصاب والقتل. لقد رأى الخوارزم ما هو على وشك 
الحدوث. 

حجة الباحثين كانت: أياً كانت الطريقة التي تستخدم الخوارزم 
بهاء فهو يتفوق على clot‏ القاضي الإنسان بفرق شاسع. كما أن 
الأرقام قد دعمتهم. إن أردت تقليل عدد من تحتجزهم من الناس 
بانتظار المحاكمة. يمكن أن يساعد الخوارزم بإيداع عدد أقل من 
المتهمين بنسبة 41.8% في السجن. فيما يظل معدل الجريمة 
كما هو. أو إن كنت سعيداً بنسبة من يخرجون بكفالة حالية, 
فلا بأس أيضاً. بمجرد كونه Got‏ في اختياره للمتهمين المُخلى 
سبيلهم. يستطيع الخوارزم تقليل تجنّب المحاكمة بنسبة 24.790 . 

هذه المنافع ليست فقط نظرية. ولاية رود آيلاند الأمريكية. 
حيث تستخدم المحاكم هذا النوع من الخوارزميات منذ ثمانية 
أعوام» حققت انخفاضاً في تعداد سكان السجون بنسبة 17% 
وضي النكوص بنسبة 6%. هذا يعني مئات من المخالفين منخفضي 
الخطورة غير عالقين في السجن بلا ضرورة. مئات الجرائم التي لم 
تُرتكب. بالإضافة إلى خاصة مع معرفة أن التحفظ على مسجون 
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لسنة في المملكة المتحدة يكلف 30,000 جنيه 741244 OY‏ بينما 
يكلف قضاء عام في سجن شديد الحراسة بالولايات المتحدة نفس 
تكلفة الذهاب إلى جامعة (aLa la‏ توفير مئات الآلاف من 
أموال داقمي الضرائب. هذا موقف مفيد للجميع. 

أليس كذلك؟ 


البحث عن دارث فيدر 

بالطبع لا يوجد خوارزم بوسعه التنبؤ بالكامل بما سيفعله أي 
شخص في المستقبل. الفرد البشري أكثر اندفاعاً وفوضوية 
وأقل عقلانية من قدرة أي توقع على التأكد مما سيحدث بعد 
ذلك. ريما بوسع الخوارزميات التكهن بشكل أفضل, لكنها أيضاً 
ترتكب أخطاء. السؤال هوء ما الذي يحدث نكل ما الذي يحدث 
للناس الذين تكون تقييمات خطورتهم خاطئة؟ 

ثمة نوعان من الأخطاء التي يرتكبها الخوارزم. ريتشارد 
بيرك Richard Berk‏ مدرس علم الجريمة والإحصائيات بجامعة 
بنسلفانيا. ورائد في مجال التنبؤ بالنكوص» لديه طريقة جديرة 
بالذكر لوصفها. 

قال لي «هناك أشخاص طيبون وأشخاص سيئون. يسأل 
الخوارزم بشكل فمال: أيهم دارث فيدر وأيهم لوك سكاي-ووكر a7‏ 

السماح لدارث فيدر بالخروج حراً هو نوع من الأخطاء يعرف 


*- دارث فيدر Darth Vader‏ هو الشرير الأشهر في سلسلة أفلام حرب النجوم 
Star Wars‏ ولوك سكاي-ووكر Luke Skywalker‏ هو البطل الطيب الأشهر في 
نفس السلسلة. [المترجم| . 
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بالخطأً السلبي „false negative‏ يحدث عندما تفشل في التمرف 
على الخطورة التي يمثلها فرد - 

في المقابل. احتجاز لوك سكاي-ووكر يعتبر خطا إيجابياً 
false positive‏ . يحدث هذا عندما يعتبر الخوارزم مخطئاً أن 
أحدهم يشكل خطورة عالية. 

هذان النوعان من الأخطاء. الإيجابي والسلبيء ليسا محصورين 
في النكوص. سنراهما باستمرار في هذا الكتاب. أي خوارزم 
يهدف للتصنيف يمكن أن يرتكب هذين الخطأين. 

تدّعي خوارزميات بيرك أنها قادرة على توقع إن كان شخص 
سيرتكب جريمة قتل بدقة 7596, ما يجعلها من أكثر الخوارزميات 
الموجودة 35 093 عندما تفكّر إلى أي مدى نعتبر إرادتنا حرة 
فهذا مستوى مذهل من الدقة. لكن حتى مع 7596 فإن الكثير من 
لوك سكاي-ووكر ستّرفض طلباتهم للكفالة لأنهم يشبهون دارث 
فيدر من الخارج. 

عواقب إساءة تصنيف المتّهم تصبح أكثر جدية عندما يُستخدم 
الخوارزم أيضاً في وضع الأحكام: وليس فقط في تقرير الخروج 
بكفالة أو إطلاق السراح المشروط. إليك واقع معاصر: بدآت 
بعض الولايات الأمريكية مؤخراً بالسماح للقضاة برؤية الدرجة 
المحسوبة لخطورة متهم مدان بينما يقرر مدة سجنه. وهو تطور 
أثار Yaa‏ حاداًء وليس بدون سبب: أن تُحسب درجة خطورة 
خروج أحدهم مبكراً هو شيء؛ وأن تقرّر طول المدة التي يجب 
حبسه فيها في المقام الأول شيء مختلف تماماً. 

جزء من المشكلة هو أن تقرير طول مدة العقوبة يتضمن ما 
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هو أكثر من المخاطرة بإعادة ارتكاب المخالف للمخالفة فقط؛ 
وهو كل ما يسع الخوارزم المساعدة به. على القاضي أيضاً 
أن يأخذ في حسابه الخطر الذي يمثله المجرم على الآخرين. 
والتأثير الرادع الذي سيؤدي إليه قرار الحكم على المجرمين 
Sivas i293‏ العضناض dural Guts‏ وفرصسة Babel‏ 
تأهيل المخالف. يوجد الكثير مما يجب وضعه في الاعتبارء 
لذا ليس من العجيب أن هناك من يعترضون على منح الخوارزم 
كل هذا الثقل في اتخاذ القرار. لا عجب أن الناس يرون في 
الحكايات, مثل تلك التي حدثت مع بول زيلي Paul Zilly‏ مصدراً 
للاضطراب الحم 003 

أدين زيي سرقة آله Fe‏ عضب مَك ل اسا القاضي aly‏ 
Babler‏ في مقاطعة بارون بولاية ويسكونسن الأمريكية في 
فبراير 2013: وهو يعلم أن فريقه الدفاعي قد عقد بالفعل صفقة 
التماس مع الادعاء. اتفق الطرفان أن في حالته فترة السجن 
الطويلة ليست أفضل شيء. وصل متوقعاً أن القاضي سيصادق 
ببساطة على الاتفاق. 

لسوء حظ زیلي. كان قضاة ويسكونسن يستخدمون خوارزماً 
خاصاً لتقييم المخاطر يُدعى كومباس COMPAS‏ مثلما في 
حالة أداة الميزانية في إيداهو في فصل «في القوة»» كيفية عمل 
كومباس تُعتبر s‏ تجارياً. لكن على عكس Bat‏ الميزانية. كود 
كومباس لا يزال محجوباً من العامة. ما نعرفه أن الحسابات تستتد 
إل الإجابات التي يقدامها gray La E ale etal‏ 
أسئلة مثل: «للشخص الجائع حق في السرقة. موافق أم غير 
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موافق5». و «إذا ES‏ قد عشت مع كلا والديك. ثم انفصلاء كم 
كان عمرك ML glue‏ صّمم الخوارزم بهدف وحيد. وهو التكهن 
بمدى احتمال أن يعود المخالف لارتكاب جريمته خلال عامينء 
وحقق في هذه المهمة درجة دقة حوالي %70" . ما يعني أنه 
يخطئ مع واحد من بين كل ثلاثة متّهمين تقريباً. برغم ذلك» كان 
يستخدمه القضاة خلال إصدارهم للأحكام. تقييم زيلي لم يكن 
ote dae‏ الخوارزم عالي الخطورة فيما يخص ارتكاب جرائم 
عنف في المستقبل ومتوسط الخطورة فيما يخص النكوص. قال 
القاضي bb‏ في المحكمة «عندما أنظر لتقييم الخطورة؛ أجده 
في أسوأ شكل ممكن». 

بعد رؤية درجة تقييم زيليء وضع القاضي ثقة في الخوارزم 
أكثر مما فعل في الاتفاق بين الادعاء والمُدعى dade‏ ورفض 
صفقة الالتماس. وضاعف عقوبة زيلي من سنة في سجن 
المقاطعة إلى سنتين في سجن الولاية. 

يستحيل التحقق فملاً إن كان زيلي قد استحق التقييم عالي 
الخطورةء رغم أن نسبة دقة %70 تبدو أقل بشكل ملحوظ لتبزر 
استخدام الخوارزم لتجاوز باقي العوامل. 

تشر عن قضية زيلي على نطاق واسع. لكنها ليست المثال الوحيد. 
في 2003, كريستوفر درو يروكس Christopher Drew Brooks‏ رجل 
في التاسعة عشرة من عمرهء مارس الجنس بالتراضي مع فتاة في 
الرابعة عشرة من عمرهاء وأدين بالاغتصاب القانوني في محكمة 
فيرجينيا. في البداية اقترحت إرشادات إصدار الحكم مدة سجن 
ما بين 7 أشهر و16 شهراً. لكن بعد تعديل التوصية لتتضمن تقييم 
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خطورته (ليس بواسطة كومباس في هذه القضية)» ارتفع الحد 
الأعلى إلى 24 شهراً. بأخذ هذا في الاعتبار» حكم عليه القاضي 
بقضاء ثمانية عشر شهراً في Oa ull‏ 

هنا تكمن المشكلة. هذا الخوارزم بالذات استخدم السنّ 
كعامل في حسابه لاحتمالية النكوص. الإدانة بمخالفة جنسية في 
ذلك السن الصغير حُسبت ضد بروكس, برغم أن ذلك يعني أنه 
أقرب في السن للضحية. في الواقع. إن كان عمر بروكس 36 سنة 
(وسيكون حينها أكبر من الفتاة ب 22 سنة) كان الخوارزم سينصح 
بعدم إرساله للسجن على الإطلاق”"". 

هذه ليست أول الأمثلة عن أناس يثقون في مخرجات الكمبيوتر 
أكثر من حكمهم الخاص؛ ولن تكون الأخيرة. السؤال هو: ما 
الذي يسفنا فعله بهذا الخصوص؟ للمحكمة العليا في ويسكونسن 
توصياتها. أعلنت المحكمة, متحدتة بالأخص عن مخاطر اعتماد 
القضاة أكثر من اللازم على خوارزم كومباس: «نتوقع من المحاكم 
المتنقلة أن تمارس حرية التصرف عند تقييم درجات كومباس 
لحساب الخطورة فيما يتعلق بكل متّهم على Bm‏ لكن ريتشارد 
بيرك يقترح أن هذا Ley‏ يكون تفاؤلاً: «المحاكم تقلق بشأن عدم 
ارتكاب الأخطاء. خاصة القضاة الذين يعيّنهم العامة. الخوارزم 
يوضر لهم وسيلة للعمل بقدر أقل دون تحمل Pagi ua‏ 

ثمة مشكلة أخرى هنا. إن صنّف الخوارزم أحدهم عالي 
الخطورة وحرمه القاضي من حريته نتيجة لذلكء لا توجد طريقة 
Rall‏ إن كان الخوارزم قد رأى مستقبلهم بدقة. خذ عندك 
زيلي؛ ربما كان سيمضي ليصبح عنيقاً. وربما ما كان ليفعل. ربعا 
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تصنيفه كمدان عالي الخطورة وإرساله لسجن الولاية وضعه على 
طريق مختلف من ذلك الذي كان عليه مع صفقة الالتماس. دون 
طريقة لتأكيد تكهنات الخوارزم, لا طريقة لدينا لمعرفة إن كان 
القاضي Lave Line‏ صدّق درجة الخطورة, لا طريقة للتأكد إن 
كان زيلي في الحقيقة فيدر أم سكاي-ووكر. 

هذه مشكلة دون do‏ سهل. كيف تُقنع الناس ببذل مجهود 
صحي في التفكير المنطقي عندما يتعلق الأمر بالخوارزميات؟ 
لكن حتى إن استطعت. فهناك مشكلة أخرى بخصوص التكهن 
بالنكوص. وريما هي الأكثر إثارة للخلاف على الإطلاق. 


انحياز WY‏ 
في 2016 منصة الأخبار المستقلة برو-بابليكا ProPublica‏ على 
الإنترنت. التي كانت أول من نشر قصة زيلي. فحصت بالتفصيل 
خوارزم كومباس. وطبقت الهندسة العكسية على توقعاته بخصوص 
مستقبل أكثر من 70 ألف مخالف حقيقي في Magl‏ في 
قضايا تعود إلى الأعوام 2013 أو 2014. أراد الباحثون فحص دقة 
تقييمات كومياس عير بحث من عاد في الواقع لارتكاب المخالفات 
من جديد. غير أنهم أرادوا أيضاً بحث إن كانت هناك أية اختلافات 

في توقع خطورة المتّهمين بين البيض والسود. 

رغم أن الخوارزم لا يتضمن العرق بين عوامله بشكل صريح إلا 
أن الصحافيين اكتشفوا أن الحسابات لا تعامل الجميع سواسية. 
رغم أن فرص ارتكاب الخوارزم لأخطاء كانت نفسها بالنسبة 
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للمتّهمين البيض والسود بشكل vale‏ إلا أنه كان يرتكب أنواع 
أخطاء مختلفة لكل جماعة عرقية. 

إن كنت أحد المتّهمين الذين لم يسببوا مشاكل مرة أخرى 
بعد الاعتقال الأول. أي لوك سكاي-ووكر. فاحتمال أن يصنقك 
الخوارزم عالي الخطورة بالخطأ أعلى مرتين على الأرجح إن كنت 
أسود من إن كنت أبيض. أخطاء الخوارزم الإيجابية كانت سوداً 
بشكل غير متناسب. والعكس صحيح. من بين كل المتهمين الذين 
مضوا لارتكاب جرائم أخرى خلال عامين. الدارث فيدريين, 
احتمال أن يصنف الخوارزم المدانين البيض بالخطأ كمنخفضي 
الخطورة أعلى مرتين على الأرجح من إن كانوا من السود. أخطاء 
الخوارزم السلبية كانت بيضاً بشكل غير متناسب. 

الغضب الذي أثارته تحليلات برو-بابليكا في الولايات المتحدة 
وغيرها لم يكن مفاجئاً. كتبت مثات المقالات للتعبير عن 
الاستهجان العميق لاستخدام الحسابات المجردة من الإحساس 
في العدالة الإنسانية منددة باستخدام الخوارزميات غير الكاملة 
المنحازة في قرارات لها مثل ذلك التأثير الهائل على مستقبل 
الأشخاص. يصعب الاختلاف مع كثير من الانتقادات. الكل 
يستحق معاملة عادلة ومتساوية؛ بغض النظر عمن يقيّم قضيتهم. 
ودراسة برو-بابليكا لا تجعل الخوارزم يظهر بمظهر جيد. 

لكن لنكن واعين للحظة تزوعنا لإلقاء «الخوارزميات غير 
الكاملة» بعيداً. قبل أن نهجر استخدام الخوارزميات في نظام 
العدالة بالكامل؛ يجدر بنا السؤال: ما هو الشكل الذي تتوقع أن 
يكون عليه الخوارزم غير المنحازة 
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بالتأكيد سترغب في أن تكون تكهناته بنفس الدقة للمثهمين 
البيض والسود. ومن المنطقي أيضاً أن المطالبة بأن ما يُعتبر 
عالي الخطورة يجب أن يكون الشيء نفسه بالنسبة للجميع. يجب 
أن يكون الخوارزم بنفس الجودة في انتقاء المتهمين ذوي الأرجحية 
العالية للعودة إلى المخالفة: أياً كانت المجموعة العرقية (أو 
غيرها) التي ينتمون إليها. بالإضافة إلى iol‏ مثلما أشارت برو- 
بابليكاء على الخوارزم أن يرتكب نفس نوع الأخطاء بنفس المعدل 
للجميع. Jabs‏ النظر عن العرق. 

لا تبدو أي من هذه النقاط الأربع كطموح هائل. لكن هناك 
برغم ذلك مشكلة. لسوء الحظ؛ بعض أنواع العدالة غير متوافقة 
حسابياً مع غيرها. 

دعني أشرح ذلك؛ تخيّل إيقاف الأشخاص في الشارع واستخدام 
خوارزم للتكهن إن كان آي منهم سيذهب لارتكاب جريمة قتل. بما 
أن أغلب جرائم القتل يرتكبها رجال (في الواقع 9696 من القتلة 
في جميع أنحاء العالم gS Slay‏ كان الخوارزم الباحث عن 
القتلة دقيق abs‏ فهو بالضرورة سيختار ذوي الخطورة العالية 
من الرجال أكثر من النساء. 

لنفترض أن الخوارزم كاشف القتلة لديه نسبة تكهن 75%. ما 
يعني أن ثلاثة أرياع الناس الذين سيعتيرهم الخوارزم مرتفعي 
الخطورة هم في الحقيقة دارث فيدرين. 

في النهاية. بعد إيقاف عدد كاف من القرباء. سيكون 
الخوارزم قد صنف مئة شخص ALS‏ محتملين. وبمطابقة ذلك 
مع إحصائيات الجناة. 96 من المئة سيكونون بالضرورة ذكوراً. 
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وأربعة من المئة إناثاً. الصورة التالية توضح ذلك. ad‏ الرجال 
iaa laa‏ وي ل الفا ;5193 20230655 As‏ 

(o‏ بما أن الخوارزم Lats‏ بنسبة الدقة ذاتها )7596( لكل من 
الرجال والنساءء ريع النساء وربع الرجال هم في الحقيقة لوك 
سكاي-ووكر: أشخاص اعتّبروا بالخطأ مرتفعي الخطورة: بينما 
هم في الحقيقة لا يشكلون أي خطر. 


ما أن فحص الأرقام: مثلما يمكنك أن ترى في الصورة الثانية 
Lia‏ سيتعرض رجال أبرياء أكثر من النساء الأبرياء للاتهام خطاء 
فقط بفضل حقيقة أن الرجال يرتكبون جرائم القتل أكثر من النساء. 
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لاشيء من هذا يتعلق بالجريمة ذاتهاء أو بالخوارزم إنما هي 
حتمية رياضية. الناتج منحاز OY‏ الواقع منحاز. يرتكب رجال PSI‏ 
جرائم القتل؛ لذا pene‏ رجال أكثر خطاً بكونهم قتلة محتملين. 

ما لم يكن معدل الناس الذين يرتكبون الجرائم هو نفسه بين 
كل مجموعة من المتّهمين: من المستحيل حسابياً إنشاء اختبار 
ذي دقة تكهن واحدة للجميع ويرتكب الزلات الإيجابية الخاطئة 
والسلبية الخاطئة بنفس الدرجة لكل مجموعة من المتّهمين. 

تعرّض الإفريقيون الأمريكيون بالطبع لقرون من التعصب 
والإجحاف الشنيع. لهذاء يستمرون في الظهور بشكل غير متناسب 
في قاع المستويات الاجتماعية الاقتصادية وفي أعلى مستويات 
الاحصائيات الإجرامية. هناك أيضاً دليل على أن -على الأقل 
بالنسبة لبعض الجرائم في الولايات المتحدة- الشرطة تستهدف 
السكان السود بشكل غير متناسب. تعاطي الماريجوانا مثلاً 
يحدث بين البيض والسود بنفس المعدلء برغم ذلك معدل اعتقال 
الإفريقيين الأمريكيين يمكن أن يكون أعلى بثمان مرات72". Li‏ 
كان سبب التفاوت» فالنتيجة الحزينة هي أن معدلات الاعتقال 
ليست نفسها بين المجموعات العرقية في الولايات المتحدة. 
يتعرض السود للاعتقال مجدداً أكثر من البيض. لا يحكم عليهم 
الخوارزم من لون بشرتهم» لكن من عواقب المجتمع الأمريكي ذي 
التاريخ المتأصل من اختلال التوازن التي يسهل تخمينها. إلى 


*- يمكن حدوث نتائج شبيهة حتى لو تستخدم الجنس عاملاً صريحاً في الخوارزم. 
طالما تكهناتك مبنية على عوامل مرتبطة بمجموعة بعينها دون أخرى (مثل تاريخ 
dali‏ في جرائم العنف) هذا النوع من الظلم يمكن أن يظهر. 
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أن تتعرض المجموعات كلها للاعتقال بنفس المعدل» يبقى هذا 
النوع من الانحياز حتمية رياضية. 

لا يعني هذا صرف النظر بالكامل عن رؤية برو-بابليكاء 
فتحليلهم يسلط الضوء على كيف يمكن للخوارزم أن يُديم لامساواة 
الماضي بسهولة. وليس هذا بعذر لخوارزم كومباس. إن أي شركة 
ed‏ من تحليل بيانات الناس عليها مسؤولية أخلاقية (إن لم 
تكن مسؤولية قانونية حتى الآن) أن تعترف بسقطاتها وزلاتها. 
بدلاً من ذلك. شركة إيكويفانت Equivant‏ (شركة نورثبوينت 
(tats Northpointe‏ الشركة التي صنعت كومباسء تستمر في 
المحافظة على دواخل خوارزمها سرا تحت الحراسة, للحفاظ 
على حقوق الملكية الفكرية 24 APRS‏ 

توجد خيارات هنا . لا يوجد في أساس هذه الخوارزميات ما يحتم 
عليها تكرار انحيازات الماضي. يرجع الأمر في النهاية للبيانات التي 
تغذيها بها. بوسعنا اختيار أن نكون «تجريبيون تماماً» (مثلما يصف 
ريتشارد بيرك الأمر) ونتبع الأرقام الموجودة بالفعل؛ أو بوسعنا أن 
نقرر أن الوضع الراهن مجحف. ونعدل الأرقام Lass‏ لذلك. 

على سبيل التشبيه المناسب» جرب كتابة «بروفيسور رياضيات» 
في بحث الصور على غوغل. ريما لن يكون من real‏ أنك 
ستجد الأغلبية العظمى من الصور تُظهر رجالاً بيضاً في 
منتصف العمر يقفون أمام سبورة مغطاة بالطباشير. عاد بحثي 
بصورة لأنشى واحدة فقط في أول عشرين صورة؛ ما يعكس الواقع 
الحزين بدقة: حوالي 94% من مُدرسي الرياضيات الجامعيين 
ذكور""". لكن مهما كانت درجة دقة النتائج. بوسعك القول إن 
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استخدام الخوارزميات كمرآة تعكس العالم الحقيقي ليس أمراً 
مفيداً على cel gll‏ خاصة وأن المرآة تعكس Lely‏ حاضراً موجوداً 
فقط بسبب قرون من الانحياز. الآن. يستطيع غوغل إن اختار 
ذلك» أن يعدل خوارزمه بهدوء ليعطي أولوية لصور المدرسات 
الإناث أو غير البيض فوق البقية. لتصحيح شيء من اختلال 
التوازن. وعكس صورة المجتمع الذي تهدف إليه بدلاً من الذي 
نعيش فيه. 

الأمر نفسه في نظام المدالة. استخدام خوارزم يجعلنا نتساءل 
على نحو فعال: أية نسبة Rasta‏ من مجموعة بعينها نتوقع كونها 
عالية الخطورة في مجتمع عادل؟ يعطينا الخوارزم خيار القفز 
مباشرة للرقم. أو. إن قررنا أن إزالة كل الانحياز من نظامنا 
القضائي مرة واحدة ليس ملائماً؛ بوسعنا بدلاً من ذلك الطلب 
من الخوارزم أن يتحرك بالتدريج تجاه ذلك الهدف مع الوقت. 

ثمة خيارات أيضاً بخصوص كيفية معاملة المتّهمين ذوي درجة 
الخطورة المرتفعة. في تقييم الكفالةء إذ Si‏ خطورة أن المتهم 
قد يفشل في المثول أمام المحكمة في المستقبل عامل محوري 
في توقمات الخوارزم» النهج التقليدي هو رقض طلب الخروج 
بكفالة لأي شخص ذي درجة خطورة عالية. لكن الخوارزم يقدر 
أيضاً على تقديم فرصة لإيجاد سبب تخلف أحدهم عن موعد 
المحاكمة. هل لديهم قابلية استخدام لوسيلة مواصلات مناسبة 
للوصول إلى هناك؟ هل لديهم مشاكل بخصوص رعاية الأطفال 
قد تمنعهم من الحضور؟ أهناك اختلالات مجتمعية يمكن برمجة 
الخوارزم لتخفيفها Linge‏ عن مفاقمتها؟ 
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الإجابة عن هذه الأسئلة يجب أن تأتي من منتديات المناظرات 
العلنية المفتوحة؛ ومن ردهات الحكومات. لا من مجالس إدارات 
الشركات الخاصة. ولحسن الحظء فإن الأصوات المطالبة بهيئة 
خوارزمية تنظيمية للتحكم في المجال تعلو. بالضبط مثلما تفعل 
إدارة الغذاء والدواء الأمربكية للأدوية. ستختبر الدقة والاتساق 
والانحياز خلف أبواب مغلقةء وستكون لها السلطة في الموافقة 
على أو رفض استخدام منتج على أشخاص حقيقيين. لكن إلى 
ذلك الحين. من المهم أن تستمر منظمات مثل برو-بابليكا في 
محاسبة الخوارزميات. طالما لم تنته الاتهامات بالانحياز إلى 
الدعوة إلى منع الخوارزميات بالكامل؛ على الأقل دون التفكير 
ملياً فيما سيبقى معنا بعدها إن حدث ذلك. 


قرارات صعبة 

تلك نقطة ذات درجة من الأهمية البالغة تفرض علينا تناولها. 
إن ألقينا الخوارزميات بعيداًء أي نوع من أنظمة العدالة سيبقى 
معناة لأن انعدام الاتساق لم يكن الخلل الوحيد الذي يبدو أن 
القضاة يعانون منه. 

قانوناً. لا يجب أن يؤثر على قرار القاضي العرق أو الجنس أو 
الطبقة الاجتماعية (في النهاية يفترض بالعدالة أن تكون عمياء). 
برغم tL Io‏ وبينما ترغب الأغلبية العظمى من القضاة في أن 
يكونوا محايدين بقدر الإمكان: أظهرت الأدلة مراراً أنهم ينحازون 
بالفعل. وضحت الدراسات من الولايات المتحدة أن المتّهمين 
السود في المتوسط, يذهبون إلى السجن لفترات t ybi‏ وأقل 
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عرضة للخروج IES‏ وأكثر عرضة للحكم Male Yh‏ وما 
أن يكونوا في عنبر المحكوم عليهم بالموت» أكثر عرضة لتنفيذ 
الحكم"'". دراسات أخرى أظهرت أن الرجال يتلقون معاملة أقسى 
من النساء للجرائم نفسها"". والمتّهمين ذوي الدخل المنخفض 
والتعليم المحدود ينالون أحكاماً أطول بشكل ملحو PO)‏ 
كما هو الحال مع الخوارزم: لا يوجد بالضرورة تحامل 
صريح يسبب تلك النتائج المنحازة, Leif‏ هو التاريخ يميد نفسه. 
الانحيازات المجتمعية والثقافية يمكن أن تنيع ببساطة كعواقب 
تلقائية للطريقة التي يتخذ بها البشر القرارات. 
لفهم السبب. نحتاج في البداية لفهم أشياء بسيطة قليلة عن 
البديهة البشرية, لذا Lies‏ نترك قاعات المحاكم جانباً لوهلة 
فيما نفكر في هذا السؤال: 
gad‏ المضرب والكرة laa‏ 1.10 جنيه 
ثمن المضرب أكثر من ثمن الكرة بجنيه 
فما هو ثمن الكرةة 
هذا اللغز الذي وضعه الاقتصادي الفائز بجائز نوبل وعالم 
النفس دانيال كانيمان Daniel Kahneman‏ في كتابه الأكثر Lia‏ 
(التفكير: السريع T (s‏ يوضح خدعة مهمة نقع فيها 
جميعا عندما نفكر. 
لهذا السؤال إجابة صحيحة يسهل الوصول إليها مع التفكير. 
لكن له أيضاً إجابة خاطئة تقفز إلى المخ o‏ الإجابة التي 
iren‏ فيها أولاً بالطبع هي 10 33 D‏ 
لا تشعر بالسوء إن لم تصل إلى الإجابة الصحيحة )5 قروش). 
06 من القضاة لم يفعلوا Lal‏ عتما NGA‏ حتى فقن 


*- إن كان ثمن الكرة 10 قروش. يمني هذا أن ثمن المضرب 1.10 جنيه. ما يجمل 


المجموع 1.20 جنيه. 
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Nyt!‏ كي النهلية علي Aie‏ المعيسة: انوا مخطريق 
لمقاومة دافع داخلي للثبات على إجابتهم الحدسية. 

تلك المنافسة بين الحدس البديهي والتفكير المتمهل هي 
مفتاح حكايتنا عن قرارات القضاة. يتفق علماء النفس بشكل 
عام أن لدينا طريقتين للتفكير. النظام الأول تلقائي غريزي لكنه 
معرض للخطا (هذا النظام هو المسؤول عن قفز إجابة العشر 
قروش إلى رأسك في اللغز السابق). والنظام الثاني بطيء تحليلي 
متعمق» لكنه غالباً PP as‏ 

إن سألت أي شخص عن كيف اتخذ 11,3 فالنظام الثاني هو 
من سيصيغ الإجابة. لكنه» بكلمات دانيال كانيمان: «كثيراً ما يؤيد 
أو يبرر الأفكار والمشاعر التي أنتجها النظام SoA‏ ,029 

في هذا لا يختلف القضاة عن بقيتنا. في النهاية هم بشر. 
عرضة لنفس الأهواء ومواطن الضعف Ufa‏ جميعاً. في الحقيقة 
عقولنا لم 55 من أجل التقييم الصلب العقلاني للمسائل الكبيرة 
المعقدة. لا نستطيع أن نزن بسهولة العوامل المتنوعة في قضية 
وجمع كل شيء Las‏ بطريقة منطقية. Lage‏ نمنع النظام الأول 
الفريزي من التدخل واتخاذ بعض الطرق المعرفية المختصرة. 

عندما يتعلق الأمر بالكفالة. ريما تأمل أن القضاة قادرين 
على النظر للقضية كلها بالكامل؛ موازنين بعناية بين الإيجابيات 
والسلبيات كلها قبل الوصول إلى قرار. لكن لسوء الحظ تشير 
الأدلة إلى العكس. بدلاً من ذنك. أظهر علماء النفس أن القضاة 
لا يقومون بأي ab‏ استراتيجي غير المرور على عدة نقاط مرتبة 
في فائمة من مؤشرات الخطورة في عقولهم. إن حفزت قصة 
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المتّهم أياً من تلك المؤشرات (إدانات سابقة أو علاقات مجتمعية 
أو طلب الادعاء). سيتوقف القاضي ويرفض طلب ORE‏ 

المشكلة هي أن كثيراً من تلك المؤشرات مرتبطة بالعرق 
والجنس والمستوى التعليمي. لا يستطيع القضاة التوقف عن 
الاعتماد على الحدس أكثر مما يفترض بهم أن يفعلواء وهكذا من 
دون قصد يحافظون على بقاء الانحيازات في النظام. 

وليس هذا كل شيء. ما يثير الحزن أننا بالكاد خدشنا سطح حقيقة 
إلى أي مدى يكون البشر سيئين في كونهم قضاة محايدين عادلين. 

إن أقنعت نفسك من قبل بأن قطعة ملابس غالية الثمن جداً 
هي في الحقيقة صفقة جيدة لمجرد أن عليها خصم 50% Lala)‏ 
أفعل أنا (Bale‏ إذن أنت تعلم كل شيء عما يُمرف باسم تأثير 
المرساة -anchoring effect‏ يصعب علينا وضع قيم رقمية على 
الأشياء. والمقارنة بين قيم متاحة أريح لنا بكثير من استحضار 
قيمة من اللاشيء. يستخدم المسوقون تأثير المرساة منذ 
سنوات. ليس فقط للتأثير على تقديرنا للقيمة التي نضعها على 
منتجات بعينهاء لكن أيضاً في التحكم في كميات ما نشتري. 
مثل تنك اللافتات في السوبر ماركت التي تقول: «الحد الأقصى 
من علب الحساء لكل عميل 12». لم تُصمم هذه اللافتات لدرء 
مدمني الحساء عن شراء كل المخزون مثلما قد تحسب. بل هي 
موجودة للتلاعب الحاذق بطريقة تفكيرك عن عدد علب الحساء 
التي تحتاج. يثبت المخ الرقم 12 ويتحرك من هناك للأسفل. 
أظهرت دراسة في التسمينيات. أن مثل هذه اللافتة بوسعها زيادة 
متوسط مشتريات الزيون من 3.3 علبة إلى" 7. 
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لا شك أنك الآن لن تفاجأك معرفة أن القضاة أيضاً عرضة 
لتأثير المرساة. فاحتمالية حكمهم بأضرار بالغة أعلى إن طلب 
الادعاء LS‏ ومدة سجن طويلة إن طلب الادعاء عقوبة 
رادعة9*). بل إن احدى الدراسات أظهرت أن بوسعك التأثير إلى 
درجة كبيرة على طول فترة الحكم في قضية افتراضية؛ بجعل 
صحفي يتصل بالقاضي في فترة الاستراحة. ويلقي بهدوء أثناء 
المحادثة فترة عقوبة مقترحة. («أتظن العقوبة في هذه القضية 
يجب أن تكون أعلى أم أقل من تلاثة سنوات6. وربما الأسوأ 
من كل ذلك. يبدو أنك قادر على العبث بقرار القاضي 35 da‏ 
بجعله يلقي نرداً قبل استعراض L9 ss‏ حتى أكثر القضاة 
خبرة كانوا عرضة لمثل ذلك التلاء ,029 

وثمة خلل آخر في الطريقة التي يقارن بها البشر الأرقام له 
تأثير على عدالة العقوبة. ريما لاحظت تلك الخاصية الغريبة 
للعقل بنفسك. تأثير زيادة صوت مشغل الموسيقى بدرجة واحدة 
يتضاءل كلما كان أعلى. زيادة السعر من 1.20 جنيه إسترليني إلى 
0 جنيه إسترليني يبدو هائلاً. لكن من 67 إلى 68 لا يبدو أنه 
يشكل فارقاً. والوقت يبدو وكأنه يمضي أسرع كلما ازداد عمرك. 
يحدث ذلك لأن الحواس البشرية تعمل بطريقة نسبية لا بقيم 
مطلقة. نحن لا نستوعب مرور JS‏ عام كمدة ثابتة من الوقت. 
بل نحن نعيش كل عام جديد كجزء أصغر فأصغر من الحياة 
التي عشناها er‏ الذي نستوعب لقطع الزمن أو الأموال أو 
الكميات يتبع تعبيراً رياضياً في غاية البساطة يُعرف بقانون ويبر 
Weber's Law‏ . 
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ببساطة. ينص قانون ويبر على أن أقل قدر تغيير في محفّز 
بوسهنا إدراكه. ما يسمى «مجرد تفيير ملحوظ». يتتأسب مع 
المحفز الأولي. من غير المفاجئ أن هذا الاكتشاف أيضا استغله 
المسوّقون. هكذا عرفوا بالضبط القدر الذي يسعهم تقليص حجم 
قطعة الشوكولاتة إليه قبل أن يلاحظ المشترون: أو بالتحديد إلى 
أي مدى بوسعهم رفع سعر منتج دون جعلك تفكر أن من الأفضل 
البحث عن بديل ومقارنة الأسعار. 

المشكلة في سياق العدالة أن قانون ويبر يؤثر على طول 
العقوبات التي يختارها القضاة. تميل المسافات بين الأحكام إلى 
أن تصير أكبر بينما تزداد العقوبات حدة. إن كانت الجريمة أسواً 
بشكل هامشي من شيء يستحق حكم 20 سنةء إضافة ثلاثة 
أشهر مثلاً لا تبدو كافية؛ لا تشعر أن هناك فارقاً Lals‏ بين 20 
Lele 205 Lale‏ و3 أشهر. لكن طبعا هناك فارق: 3 أشهر في 
السجن تظل 3 أشهر في السجن. بغض النظر Lee‏ كان قبلها. 
برغم ذلك. وبدلاً من إضافة بضعة ye bi‏ سيقفز القضاة إلى 
أقرب فارق ملحوظ في طول العقوبة, وهو في هذه الحالة 25 
ala‏ 

نعلم أن هذا يحدث لأن بوسعنا مقارنة أطوال الأحكام الممنوحة 
بتلك التي كان يتوقعها قانون ويبر. دراسة من 2017 فحصت PST‏ 
من مئة ألف حكم في JS‏ من بريطانيا وأسترالياء ووجدت أن 9996 
من المتّهمين المدانين تلقوا أحكاماً تلائم COPI‏ 

esi‏ مانديب دامي Mandeep Dhami‏ المعدة الرئيسية 
Aa all‏ «لا يهم نوع المخالفة التي ارتكبتهاء أو نوع المتّهمة 
الذي أنت ade‏ أو أي بلد تتلقين فيه الحكم. أو إن كانت العقوبة 
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بالسجن أو مجتمعية». كل ما يهم هو الرقم الذي برز في عقل 
القاضي وشعر أنه مناسب. 

المؤسف هو أنه حينما يتعلق الأمر بالقضاة المنحازين. بوسعي 
الاستمرار في الحديث. القضاة الذين لديهم بنات أحكامهم في 
صالح ,9 احتمالية منح القضاة للكفالة أقل إن كان الفريق 
الرياضي المحلي خسر مؤخراً. بل أن تجربة شهيرة اقترحت أن 
الساعة التي تصدر فيها الأحكام تؤثر على فرصتك في النتائج 
PP alt‏ وإن كان ذلك البحث لم يستتسخ بعد" وهناك 
بعض الجدل بخصوص حجم ذلك التأثيرء ريما توجد بعض الأدلة 
أن المحاكمة قبل موعد الغداء مباشرة تقلل من فرصك الطيبة: في 
الدراسة الأصلية الوقت الذي فيه القضاة أكثر قابلية لمنح الخروج 
بكفالة هو إن كانوا قد عادوا لتوهم من استراحة. والوقت الأقل 
احتمالية لذلك هو حينما تكون استراحة تناول الطعام قد اقتربت. 

أظهرت دراسة أخرى أن القاضي يتجنب إصدار العديد من 
الأحكام المتشابهة المتتالية. هكذا تتلاشى فرصك في الحصول 
على اخلاء سبيل بكفالة إن حصلّت عليها أريع قضايا بنجاح 
TRE‏ 

يدعي بعض الباحثين أيضاً أن وجهة نظرنا في الغرباء تختلف 
اعتماداً على درجة حرارة المشروب الذي نحمله. اقتراحهم هو إن 
قدم لك أحدهم شراياً Libs‏ قبل مقابلة شخص جديد» ستشعر 


أنه على الأرجح ذو شخصية دافئة كريمة OM agin‏ 
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هذه القائمة الطويلة هي فقط للأشياء التي نستطيع قياسها. 
هناك بلا شك عوامل أخرى لا تحصى تؤثر في الخفاء في 
سلوكنا ولا تُخضع نفسها للاختبار في قاعة المحكمة. 


إجمالاً 

سأكون صريحة معك. عندما سمعتٌ لأول مرة عن استخدام 
الخوارزميات في المحاكم رفضت الفكرة. سيرتكب الخوارزم 
الأخطاء. Les‏ إن ذلك الخطأ يعني خسارة أحدهم لحقه في 
الحرية, لم أعتقد أن من المسؤولية وضع تلك السلطة بين يدي 
ER‏ 

لست الوحيدة. كثير (وربما الأكثر) من الناس الذين يجدوا 
أنفسهم على الناحية الخاطئة من نظام العدالة القضائية يشعرون 
بذلك. أخبرتني مانديب دامي بشعور المدانين الذين عملت 
معهم حيال الكيفية التي L‏ بها القرارات بشأن مستقبلهم. 
«حتى مع علمهم أن القضاة البشر Ley‏ يرتكبون الأخطاء. لا 
يزال المدانون يفضلون الإنسان على الخوارزم. يرغبون في تلك 
اللمسة الإنسانية». 

وبالمثل يشعر المحامون. أخبرني محام من لندن تحدّثت 
معه. أن دوره في المحكمة هو استغلال تقاط الشك في النظام 
شيء سيجعله الخوارزم أصعب. «كلما كانت القرارات قابلة أكثر 
ig CU‏ كلما تضاءلت المساحة المتاحة لفن المحاماة». 

لكن عندما سألت مانديب دامي كيف سيكون شعورها إن كانت 
هي من تواجه السجنء كانت إجابتها مختلفة بشكل ملحوظ: 


106 


«لا أريد شخصاً يستخدم حدسه عندما يقرر GLE‏ مستقبلي. 
أريد شخصاً يستخدم استراتيجية منطقية. نرغب في الحفاظ 
على حرية تصرف القضاة وكأنها شيء مقدس: وكأنها شيء 
جيد. برغم أن الأبحاث توضح أنها ليست كذلك. إنها ليست 
عظيمة على الإطلاق». 

مثل بقيتناء أرى of‏ قرارات القضاة يجب أن تكون محايدة 
بقدر الإمكان. يجب أن تقودها الحقائق عن الفرد لا المجموعة 
التي يصدف انتماؤه إليها. في هذا الخصوص, لا يرتقي الخوارزم 
للتوقعات. لكن مجرد الإشارة إلى أخطاء الخوارزم لا يكفي. 
الاختيار ليس بين خوارزم معيوب ونظام خيالي كامل. المقارنة 
المنصفة الوحيدة هي بين الخوارزم وبين ما سيبقى معنا في 
حالة غيابه. 

كلما قرأت أكثر وتحدثت مع أشخاص أكثر. كلما زاد إيماني أننا 
نتوقع أكشر من اللازم من القضاة البشر. الظلم جزء لا يتجزأ من 
أنظمتنا البشرية. مقابل كل كريس توفر درو بروكس يعامله الخوارزم 
بإجحاف. هناك عدد لا يحصى من القضايا مثل نيكولاس روبنسونء 
حيث يخطئ القضاة من تلقاء أنفسهم. وجود خوارزم -حتى ولو 
خوارزم غير كامل- يعمل مع القضاة لدعم إدراكهم المعيوب غالبا 
هو Bolas‏ حسبما أظن. في الاتجاه الصحيح. على الأقل خوارزم 
جيد التصميم وخاضع للتنظيم المناسب يستطيع المساعدة في 
التخلص من الانحيازات المنهجية والأخطاء المشوائية. أنت لا 
تستطيع تغيير كل القضاة. خاصة وأنهم غير قادرين على إخبارك 
كيف يتخذون قراراتهم في الأصل 
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إن تصميم خوارزم لاستخدامه في نظام العدالة الجنائية 
يتطلب Lis‏ أن نجلس ونفكر ملياً في الهدف من نظام العدالة 
بالضبط. بدلاً من مجرد إغلاق أعيننا وتمنّي حدوث الأفضل. 
تحتاج الخوارزميات منا فكرة واضحة غير ملتبسة عما نريد منها 
تحقيقه؛ وفهماً صلباً لمواطن الفشل البشرية التي تعوضها. إنها 
ترغمنا على خوض مناظرة صعبة عن كيفية وجوب اتخاذ القرار 
في المحكمة. لن يكون هذا بسيطاً؛ لكنه مفتاح محوري لتأسيس 
ما أن كان بوسع الخوارزم أبداً أن يكون جيداً بما يكفي. 

ثمة نزاعات داخل نظام العدالة تعقد الأمور وتشوشهاء وتجعل 
هذا النوع بعينه من الأسئلة صعب الإجابة. لكن ثمة مناطق 
تخرئ تخدرقها الكوارؤميات بط GAS Yoh La Cue‏ علا 
الصراعات بدرجة كبيرة. وحيث مساهمة الخوارزم الإيجابية 
والموضوعية للمجتمع فيها أوضح بكثير. 
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في الطب 

في عام 2015: أجرت مجموعة من العلماء الرائدين دراسة 
غير عادية. عن صحة تشخيص Psi ull‏ قدموا لستة 
عشر مختبر شاشات تعمل باللمسء وطلبوا منهم ترتيب صور 
لأنسجة الثدي. العيّنات كانت مأخوذة من خزعات csi‏ لنساء 
حشيفيات: cea‏ فراع رفيعة وطيفت نواد ميائية تجمل 
الأومية الدموية وقنوات الحليب تبدو حمراً وبنفسجية وزرقاً. كل 
ما على المختبر عمله كان تحديد إن كانت الأنماط في الصور 
تشير إلى وجود سرطان يكمن بين الخلايا. 

بعد فترة تدريب قصيرة: بدأ المُختبرين في reall‏ وحققوا 
نتائج مذهلة. وبالعمل فرادى. قيموا 85% من العينات بكفاءة. 

لكن حينها أدرك الباحثون أمراً ei t tall Lia‏ إن شرعوا في 
تجميع الإجابات -عبر ضم أصوات المُختبرين الفرادى للوصول 
إلى تقييم جماعي لصورة- فإن معدل النجاح يرتفع إلى 9996. 

ما كان استشائياً بحق في هذه الدراسة لم يكن مهارة 
المختبرين؛ بل كانت هوياتهم. منقذو الحياة الشجمان هؤلاء لم 
يكونوا أطباء spl agi‏ لم يكونوا علماء أمراض؛ لم يكونوا ممرضین؛ 
وإنما كانوا طيور حمام. 

لا تزال وظائف علماء الأمراض آمنة. لا أظن أن حتى العلماء 
الذين صمموا الدراسة كانوا يقترحون استبدال الأطباء بالحمائم. 
لكن التجرية أوضحت نقطة هامة: تمييز الأنماط المختبئة 
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بين مجموعات الخلايا ليست حكراً على قدرات البشر. إذن لو 
استطاعت الحمامة فعلهاء لم لا يستطيع الخوارزم؟ 


صيادو الأنماط 

كامل تاريخ وممارسة الطب المعاصر مبنيان على إيجاد 
الأنماط في البيانات. منذ أنشاً أبقراط مدرسته للطب في اليونان 
القديمة قبل 2500 سنة. كانت الملاحظة والتجربة والتحليل هي 
أساس معركة الحفاظ علينا أصحاء. 

قبلهاء كان CHAT‏ الطب لا يكاد يختلف عن السحر. آمن الناس 
أنك تشعر بالإعياء إن أغضبت أحد الآلهة. والمرض هو نتيجة 
Sena‏ روح شريزة على ducas‏ شيجة AU‏ كان عمل gabi‏ 
يتضمن كثيراً من الإنشاد والفناء والخرافات» ما يبدو مسلياًء 
لكنه ليس كذلك على الأرجح بالنسبة للشخص الذي يعتمد عليه 
لحمايته من الموت. 

ليس الأمر وكأن أبقراط وحده قد أشفى العالم من اللاعقلانية 
والخرافة إلى الأبد (في النهاية. تقول إحدى الشائمات أن 
ابنته كانت تثيناً طوله مئة and‏ لكن نهجه في الطب كان 
ثورياً بلا شك. فقد آمن أن أسباب المرض يمكن فهمها عبر 
التحري العقلاني لا السحر. بصب تركيزه على ملاحظة الحالة 
وتسجيلهاء فقد أسس للطب كعلم. واستحق لنفسه سمعة «أبو 
الطب D, paola‏ 

في حين لا تصمد التفسيرات التي توصل إليها أبقراط 
وزملاؤه أمام التمحيص المعاصر (آمنوا أن الصحة تأتي من 
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التوازن بين الدم والبلفم والصفراء PIG t‏ إلا أن النتا 
التي استنتجوها من البيانات تصمد بكل s‏ 094 (كانوا أول 
من اقترح أفكارا مثل: «المرضى البُّدن بشكل طبيعي معرضون 
للوفاة مبكرا عن النحاف). يمكن إيجاد النسق ذاته عير العصور. 
ريما اتخذ فهمنا العلمي عدداً من الانعطافات الخاطئة على 
طول الطريق؛ غير أن التطور يتحقق من خلال قدرتنا على إيجاد 
الأنماط وتصنيف الأعراض, واستخدام تلك الملاحظات لتوقّع ما 
يخفيه المستقبل للمريض. 

تاريخ الطب مفعم بالأمثلة. IA‏ عندك Whe‏ الصين في القرن 
الخامس عشرء عندما أدرك المعالجون أن بوسعهم تلقيح الناس 
ضد الجدري. بعد قرون من التجارب» وجدوا نمطا استطاعوا 
استغلاله لتقليل خطر الموت من ذاك المرض إلى العُشر. كل 
ما كان عليهم فعله. هو إيجاد شخص يعاني من حالة خفيفة من 
المرض وجمع القشور من على بثوره. وطحنهاء ونفخها في أنف 
شخص Mt‏ أو العصر الطبي الذهبي في القرن التاسع 
oy te‏ عتومنا رق اللي bb‏ يران الطترق الغلفينة: slong‏ اليس 
عن أنماط في البيانات جزءاً جوهرياً من مهنة الطبيب. أحد 
هؤلاء الأطباء كان المجريٌ إجناتس سيملفيس Semmel-‏ ا 
weis‏ الذي لاحظ في أربعينيات القرن الثامن عشر شيئاً Le jae‏ 
في بيانات وفيات عنابر الولادة. النساء اللواتي يلدن في العناير 
التي يديرها الأطباء. SS‏ عرضة للإصابة بتعفن الدم أكثر بخمس 
مرات من اللواتي يلدن في العنابر التي تديرها القابلات. وأشارت 
البيانات أيضا إلى السبب: كان الأطباء يشرّحون جثث الموتى ثم 
يهرعون للعناية بالنساء الحوامل دون التوقف لفسل أيديهم“". 


111 


ما كان صحيحاً في صين القرن الخامس عشر وأوروبا القرن 
التاسع عشرء هو صحيح اليوم أيضاً مع أطباء العالم كله. ليس 
فقط عند دراسة أمراض الشهوبء لكن حتى خلال أدوارهم 
اليومية كمقدمي رعاية أساسيين أيضاً. أهذه العظمة مكسورة أم 
SY‏ أهذا الصداع طبيعي أم هو علامة على شيء أكثر خطورةة 
هل تستحق تلك البثور وصف جرعة من المضاد الحيوي لإزالتهاة 
كلها أسئلة لاتصنيف والتوقع والتعرف على الأنماط؛ وهي مهارات 
يصدف أن الخوارزميات تتقنها جداً. 

بالطبع ثمة أوجه عدة للطبيب لن يستطيع الخوارزم على 
الأرجح أبداً استنساخها. التعاطف على سبيل المثال؛ أو القدرة 
على دعم المرضى خلال مصاعب اجتماعية ونفسية بل وأحياناً 
مالية. لكن توجد مناطق في الطب يتسنى للخوارزميات فيها 
مد يد المساعدة. خاصة في الأدوار التي تتطلب التعرف على 
الأنماط الطبية في أنقى صورهاء حيث مهارات التكهن والتصنيف 
مُثمّنة لدرجة تجاهل كل ما عداها. خاصة في منطقة مثل علم 
الأمراض. 

علماء الأمراض هم الأطباء الذين نادراً ما يقابلهم المرضى. 
كلما قمتّ بتحليل عينة دماء أو أنسجة؛ هم الذين يفحصون عيّنتك. 
جالسين في مختبر ما tues‏ ويكتبون عنها التقارير. دورهم يكمن 
في نهاية طابور التشخيص. حيث الكفاءة والمهارة والموثوقية 
عوامل حاسمة. هم من يقررون إن كنت مصاباً بالسرطان أو لا. 
هكذا إذا كانت الخزعة التي يحللونها هي الشيء الوحيد الذي 
يقف بينك وبين الملاج الكيمياوي أو الجراحة أو ما هو أسوأء 
فأنت تريد التأكد أن تشخيصهم سيكون صحيحاً . 
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ووظيفتهم ليست هينة. tle‏ الأمراض المتوسط يفحص iis‏ 
الشرائح يومياً كجزء من دوره. تحتوي كل منها على عشرات الآلاف 
-وأحياناً مات الآلاف- من الخلايا معلقة بين ألواح زجاجية 
صفيرة. إنها أصعب لعبة (أين والي؟ Where's Wally‏ يمكن 
تخيلها . وظيفتهم هي فحص كل عينة lS b‏ والبحث عن أي 
شذوذ ضئيل قد يكون مختبثاً في أي مكان من مجرة الخلايا 
الشاسعة تحت عدسات الميكروسكوب. 

يقول أندي بيك Andy Beck‏ : «إنها مهمة شبه مستحيلة؛ إن 
فحص كل عالم أمراض بحرص شديد خمس شرائح في اليوم؛ 
قد يتحقق عندها الكمال. لكن هذا ليس ما يحدث في العالم 
الواقصسي". أندي عالم أمراض بجامعة هارفارد ومؤسس 
PathAl‏ عام 2016 وهي شركة تصنع خوارزميات لتصنيف 
شرائح الخزعات. 

بالتاكيد هذا ليس ما يحدث في العالم الواقمي. ففيه تجمل 
التعقيدات البيونوجية المحبطة وظيفة علماء الأمراض أصعب. 
لنعد إلى مثال سرطان الثدي الذي كانت الحمائم ماهرة جداً في 
تحديده. الحكم على إن كانت إحداهن مصابة بالمرض لا يكون 
مباشرة بنعم أو لا. يمتد تشخيص سرطان الثدي على نطاق واسع. 
في إحدى نهايتيه تقبع العينات الحميدة حيث الخلايا العادية 
تبدو كما يجب عليها أن تكون. في النهاية الأخرى هناك أسواً 


AL, -*‏ الغاز للرسام الإنجليزي Martin Handford‏ فيها رسوم تمتد 
على صفحتين متقابلتين تظهر عشرات الأشخاص منخرطين في نشاطات Bae‏ 
وتتحدى القارئ في البحث عن شخصية (والي (Wally‏ بين الزحام. [المترجم). 
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أنواع الأورام. السرطانات AGLI‏ حيث تركت الخلايا السرطانية 
قنوات الحليب وبدأت تنمو في الأنسجة المحيطة. الحالات 
المتطرفة يسهل تحديدها نسبياً. أظهرت دراسة حديثة أن علماء 
الأمراض تمكنوا من تشخيص عينات خبيثة Lolas‏ بكفاءة 96%. 
وهي كفاءة تكاد تقترب مما تمكن سرب الحمام من تحقيقه في 
مهمة Taglia‏ 

لكن بين الطرفين -بين ما هو عادي تماماً وما هو خبيث 
بوضوح- توجد فئات عديدة ملتبسةء مثلما يظهر في الشكل 
التالي. قد تنتمي عينتك إلى مجموعة من الخلايا الشاذة التي 
تبدو مريبة نوعاً. لكنها ليست بالضرورة مسببة للقلق. ريما لديك 
أورام ما قبل سرطانيةء قد تصبح لاحقاً أمراً Gas‏ أو لا. أو ربما 
لديك سرطان لم ينتشر بعد خارج قنوات الحليب (ما يسمى 
السرطان القنوي الموضعي „(ductal carcinoma in situ‏ 


سرطان قنوي سرطان قنوي 
ger gji‏ 


سيكون للفئة التي سيّحكم على عينتك أنها تنتمي Lyall‏ على 
الأرجح تأثير هائل على علاجك. اعتماداً على موقع عيّنتك من 
ذاك الطابور. قد يقترح الطبيب أي شيء. من استثصال الشدي 
إلى عدم التدخل على الإطلاق. 
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المشكلة هي أن التفريق بين تلك الفئات الملتبسة قد يكون 
في غاية الصعوبة. حتى أكثر علماء الأمراض خبرة قد يختلفون 
على التشخيص الصحيح لعيّنة. لاختبار إلى أي مدى قد تتنوع 
آراء الأطباء أخذت دراسة في 2015 خزعات من 72 نسيج $23 
تحتوي كلها تشوهات حميدة (فمّة تقترب من منتصف نطاق 
التصنيف) los‏ من 115 طبيب أمراض رأيهم. ما يثير القلق 
أنهم وصلوا لنفس التشخيص 48% من الوقت فة La‏ 

ما أن تصل إلى احتمالية 50% فأنت لا تختلف كثيراً عمّن 
يقترع بإلقاء العملات على التشخيص. إن أصابت وجه النقش 
فقد ينتهي بك الحال إلى إجراء استتصال غير ضروري للثدي Le)‏ 
يكلف مئات آلاف الدولارات إن كنت تعيش في الولايات المتحدة). 
وان أصابت وجه الكتابة ققد تخسر فرصتك في علاج سرطانك 
في أبكر مراحله. في كلتا الحالتين, بوسع التأثير أن يكون مدمراً. 

عندما تكون المخاطر عالية إلى هذه الدرجة: فالدقة هي 
أكشر ما يهم. إذن هل تستطيع الخوارزميات تقديم أداء أفضل؟ 


آلات ترى 

حتى وقت قريب كان صنع خوارزم يستطيع التمرف على أي 
شيء على الإطلاق في صورة. ناهيك عن الخلايا السرطانية, 
يُعتبر تحدياً شديد التعقيد. السهولة التي يفهم بها البشر الصور 
لا تشكل أي «aUe‏ شرح كيفية فعل ذلك بالضبط اتضح أنها أمر 
ذو صعوية لا يمكن تصورها. 

لفهم السببء تخيل كتابة تعليمات تخبر الكمبيوتر إن كان هناك 
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كلب في صورة ما أو لا. بوسعك أن تبدأ من الأمور الواضحة: 
عنده أربعة قوائم وإن كانت أذناه متدليتين. وإن كان ذا فرو, 
وما إلى ذلك. لكن ماذا عن الصور التي فيها كلب جالس؟ أو 
التي لا تستطيع أن ترى فيها كل قوائمه؟ ماذا عن الكلاب ذوات 
الآذان المدببة أو المعقوفة؟ أو التي لا يواجه فيها الكاميرا؟ وكيف 
يختلف الفرو عن سجادة منفوشة5 أو صوف خروفة أو عشب؟ 

تستطيع بالطبع حل كل ذلك بإضافة مزيد من التعليمات 
تصف كل نوع ممكن من آذان الكلاب أو فروها أو أوضاع جلوسهاء 
لكن خوارزمك سيصبح عما قريب ضخماً لدرجة أنه لن يكون 
قابلاً للتنفيذ قبل حتى أن تبدأ في التفرقة بين الكلاب وباقي 
ذوات الأربع. أنت بحاجة إلى إيجاد طريقة أخرى. الخدعة هنا 
هي الابتعاد عن أنظمة قواعد التعليمات. واستخدام ما يعرف 
باسم «الشبكات العصبية neural network‏ 

يمكنك تخيل الشبكة العصبية AS‏ رياضية هائلة ذات كم 
هائل من الأزرار والأقراص. تغذّيه بالصور من ناحية؛ فتمضي 
الصور عبر تلك A‏ وتخرج من الناحية الأخرى على هيئة 
تخمين لما تحتويه الصورة. احتمالية لكل فئة: كلبء أو ليس كلب. 

شبكتك العصبية في البداية ليست إلا كومة خردة. تبدأ بلا 
معرفة. بلا فكرة Lac‏ هو كلب أو غير ذلك. كل الأزرار والأقراص 
مضبوطة عشوائياً. نتيجة لذلك فالإجابات التي تقدمها كلها 
متخبطة. لا تستطيع التعرف يكفاءة على صورة حتى لو وجودها 
يعتمد ذلك. لكن مع كل صورة تغذيها بهاء قآنت تضبط تلك 
الأزرار والأقراص. هكذا تدريها بيطء. 
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تُدخل إلى النظام صورتك لكلب. بعد كل تخمين تقوم به 
الشبكة؛ تعمل مجموعة من القواعد الحسابية على ضبط الأزرار 
والأقراص حتى يقترب التوقع من الإجابة الصحيحة. ثم تغذيها 
بمزيد من الصور, التي تضبطها أكثر في كل مرة تخطن فيها 
من خلال مصفوفات الأزرار والأقراص. وهذه تعزز المسارات 
التي تقود إلى النجاح وتتجاهل التي تقود إلى الفشل. تنتشر 
عبر الشبكة خلفياً معلومات عما يجمل صورة كلب تشبه صورة 
لكلب آخر. يستمر هذا -يمد تفذيتها بمثات وآلاف الصور- حتى 
تقل أخطاؤها إلى أقل قدر ممكن. في النهاية بوسعك أن تعرض 
عليها صورة لم ترها من قبل قط. وستكون قادرة على أن تخبرك 
بدرجة عالية من الكفاءة إن كان في الصورة كلب أو لا. 

Bale Uplate Gt هو‎ Raat الشكات‎ uade) ipe Lal 
لا يفهمون كيف ولماذا يصل الخوارزم لنتيجته. الشبكة العصبية‎ 
المصتَّفة لصور الكلاب لا تعمل بطريقة البحث عن خواص قد‎ 
أميزها آنا أو أنت كشيء متعلق بالكلاب لا تبحث عن قياس لدرجة‎ 
«الشيواوائية» أو «الدوبرمانية» الأمر أكثر تجريداً من ذلك: تلتقط‎ 
أنماطاً في الصور للحواف والضوء والظلمة لا تعني الكثير لحواس‎ 
الملاحظ البشري (انظر لمثال التعرف على الصور في فصل «في‎ 
القوة» لترى ما أعنيه). ولأن هذه العملية أصعب من قدرة الإنسان‎ 
مسن‎ Mira على التصور. لا يعلم المشفلون البشريون إلا أنهم‎ 
قدرة خوارزمهم على الوصول إلى الإجابات الصحيحة؛ ولا يعلمون‎ 
بالضرورة التفاصيل الدقيقة لكيفية وصوله إليها.‎ 

هذا «خوارزم تعلّم آلة» آخرء مثل الغابات المشوائية التي 
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قاباناها في فصل «في العدالة» يمضي إلى ما هو أبعد مما 
برمجه مشغلوه عليه» ويعلم نفسه من الصور المقدمة إليه. هذه 
القدرة على التعلم هي ما تضفي على الخوارزم صفة «الذكاء 
الاصطناعي». والطبقات العديدة من الأزرار والأقراص أيضاً 
تعطي للشبكة يُنيتها العميقةء ومن هنا يأتي مصطلح «التعلم 
العميق -«Deep Learning‏ 

كانت الشبكات العصبية موجودة منذ منتصف القرن العشرين, 
Luss‏ افتقرنا حتى وقت قريب إلى قابلية الوصول الواسع 
للكمبيوترات القوية الضرورية لحصد أفضل ما تقدمها. اضطر 
العالم أخيراً للالتفات والنظر إليها بجدية في 2012. عندما 
أدخل عالم الكمبيوتر جيوفري هينتون Geoffrey Hinton‏ واثنان 
من تلامذته نوعاً جديداً من الشبكات العصبية في مسابقة تعرف 
على الور 

التحدي كان في التعرف على الكلاب وغيرها من الأشياء. 
خوارزمهم الذكي اصطناعياً أطاح بأقوى منافسيهم أرضاًء وأشّر 
لبداية عصر نهضة هائل للتعلم العميق. 

خوارزم يعمل دون أن نعرف كيف يتخذ قراراته قد يبدو أقرب 
للسحر, لكن ربما لا يختلف ذلك كثيراً عن الكيفية التي نتعلم 
Las‏ تحن Laat‏ تامل تنك Lp bbe ENA‏ درب حت التحرق 
خوارزماً على التفرقة بين صور الذكاب وكلاب الهاسكي الأليفة. 
ثم أوضحوا الطريقة التي فمل بها ذلك» بفضل الطريقة الذي 
ضبط بها أزراره بنفسه. لم يكن الخوارزم يستخدم أي شيء يتعلق 
بالكلاب كدليل له على الإطلاق. كان يبني إجابته على إن كان في 
خلفية الصورة ثلج أو لا. 
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(5 Kuta wb y 

بعد نشر ورقتهم بقليل. كنت أتحدث مع فرانك كيلي Frank‏ 
Kelly‏ بروفيسور رياضيات بجامعة كامبريدج. وأخبرني عن 
محادثة أجراها مع حفيده. كان يمشي مع الطفل ذي الأعوام 
الأربعة إلى الحضانة؛ عندما مرا بجوار كلب هاسكي. علق حفيده 
أن هذا الكلب «يشبه» الذكب. عندما سأله فرانك كيف عرف أنه 
ليس ذثباًء أجاب «لأنه مربوط في طوق». 


تحالف مع الذكاء الاصطناعي 

ثمة شيئان تريدهما من خوارزم جيد لفحص سرطان الثدي. 
أنت تريده أن يكون حساساً sensitive‏ كفاية لالتقاط أي شذوذ 
موجود في الأثداء ذات الأورام. دون تجاهل أي نقطة في الصورة 
واعتبارها سليمة. ASS‏ تريده Lai‏ أن يكون La, specific La»‏ 
يكفي كي لا يعتبر نسيج ثدي طبيعي للغاية مريياً. 

قابلنا مبادئ الحساسية والدقة من قبل في فصل «عدالة». 
إنها من نفس عائلة الخطأ السلبي والخطأً الإيجابي of)‏ دارث 
فيدر ولوك سكاي-ووكر. هكذا يجب أن Gilad‏ عليهما رسمياً 
الأدب العلمي إن سألتني عن رأيي). في سياقنا Lis‏ الخطآ 
الإيجابي يحدث عندما يقال لامرأة سليمة إن لديها سرطان ثدي. 
والخطأ السلبي عندما JUS‏ لامرأة مصابة بأورام إنها بخير. 
اختبار دقيق سينتج عنه بالكاد أي Lind‏ إيجابيء بيتما اختبار 
حساس يؤدي إلى أخطاء سلبية قليلة. السياق الذي يعمل قيه 
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الخوارزم لا يشكل Lala‏ سواء كان يتكهن بالنكوص أو يشخص 
سرطان الثدي أو (مثلما سنرى في فصل «في الجريمة») يحدد 
أنماط الأنشطة الإجرامية. القصة هي نفسها كل مرة؛ أنت ترغب 
في أقل كم من الأخطاء السلبية والإيجابية بقدر الإمكان. 

المشكلة هي أن تحسين خوارزم يعني غالباً الاختيار بين 
الحساسية والدقة. إن ركزت على تعزيز إحداهماء يعني ذلك على 
الأرجح خسارة الأخرى. لو مثلاً قررت جعل الأولوية للقضاء الكامل 
على الأخطاء السلبية؛ قد يعتبر خوارزمك كل شدي يراه مريباً. 
يعني هذا حساسية بنسبة 100% ما يرضي هدفك بالتأكيد . غير 
أنه سيعني أيضاً خضوع الكثير من السيدات الصحيحات لعلاج 
غير ضروري. أو لنقل إنك قررت تكريس الأولوية للقضاء الكامل 
على الأخطاء الإيجابية. سيعتبر الخوارزم عندها الجميع أصحاء. 
ما يعني حصوله على نسبة دقة 10096 هذا رائع؛ طالما أنت 
لست من السيدات ذوات الأورام اللواتي تجاهلهن الخوارزم لتوه. 

المثير للاهتمام أن علماء الأمراض من البشر لا يعانون 
من مشاكل مع الدقة. فهم تقريباً لا يخطئون أبداً في اعتبار 
خلايا سرطانية وهي ليست كذلك. لكن البشر يعانون قليلاً مع 
الحساسية. من السهل علينا لدرجة تثير القلق عدم ملاحظة 
الأورام الصغيرة. حتى الخبيثة منها بوضوح. 

Aad الضوء على مواطن الضعف الإنسانية هذه في‎ da 
لمقارنة الإنسان بالخوارزم. جاءت فرق الكمبيوتر‎ woe جديد‎ 
من أنحاء العالم لمباراة علماء الأمراض رأساً برأس في إيجاد‎ 


الأورام الكامنة في أربممئة شريحة. في متافسة معروفة باسم 
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كاميليون16 CAMELYONIG6‏ لتسهيل الأمور. كل الحالات كانت 
من أقصى الطرفين: أنسجة عادية Lalas‏ أو ذوات سرطان ثدي 
غازي. لم يكن هناك حد للوقت المتاح لعلماء الأمراض» بوسعهم 
ss‏ الوقت الذي يرغبون فيه للخوض بين الخزعات. مثلما هو 
متوقع, التشخيص العام كان UL iocis‏ (بنسبة صحة 9696( دون 
ارتكاب أي Lhd‏ إيجابي واحد خلال العملية. لكنهم أخطأوا أيضاً 
في التعرف على كثير من الخلايا السرطانية الصفيرة المختبئة 
في طيات النسيج. تمكنوا فقط من تحديد 73% متها بعد 30 
ساعة من البحث. 


121 


إن العدد الهائل من النقاط التي كانوا بحاجة لفحصها لم يكن 
بالضرورة هو المشكلة. فبوسع الناس إساءة التعرف على مواطن 
شذوذ في غاية الوضوح حتى لو كانوا ينظرون إليها مباشرة. 
في 2013 خبأ باحثون بجامعة هارفارد سرا صورة لغوريلا في 
سلسلة من صور dedi‏ الصدرء وطلبوا من 24 متخصص أشهة 
غير مرتاب البحث في الصور عن علامات الإصابة بالسرطان. 
فشل 83% منهم في ملاحظة الغوريلاء برغم أن تتبع حركة أعينهم 
أظهر أن أغلبهم كانوا ينظرون إليها 2,5 ,0995 بوسعك التجربة 
بنفسك مع الصورة PAB LE‏ 

تواجه الخوارزميات مشكلة معاكسة. ستتعرف بحماس على 
مجموعات الخلايا الشاذة. حتى الصحيحة منهم تماماً. في أثناء 
كاميلون16 مثلاً. تمكنت أفضل شبكة عصبية من إيجاد 92.4% 
من الأورام بشكل مثير لالإعجاب". لكن خلال ذلك ارتكبت ثمانية 
أخطاء إيجابية في كل شريحة:؛ باعتبار مجموعات طبيعية من 
الخلايا مريبة. بمثل هذه الدقة المنخفضة, أحدث الخوارزميات 
المستخدمة الآن تميل بلا شك ناحية نهج التشخيص الذي يرى 
الجميع مصابين بسرطان الثدي. ولا تزال غير جيدة بما يكفي 
لتقديم تقاريرها المرضية بعد. 

الخبر الجيد برغم ذلك أننا لا نطلب منها أن تفعل. النية هي 
دمج قوى الإنسان والآلة. يقوم الخوارزم بالجزء الشاق من العمل 
بالبحث في الكمية الهائلة من المعلومات في quil I‏ وتظليل 
الأماكن القليلة المثيرة للاهتمام. ثم يتولى عالم الأمراض الزمام. 
لا يهم إن كانت الآلة قد علمت على خلايا ليست سرطانية. 
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فالخبير البشري سيتفقد بسرعة ويزيل أي شيء غير طبيعي. 
هذا النوع من الشراكة مع الفحص الخوارزمي الأولي لا يحافظ 
فقط على وقت كثير من الضياع؛ بل يرفع أيضاً صحة التشخيص 
الكلية إلى 5% .5999( . 

بقدر ما يبدو هذا رائعاًء فالحقيقة هي أن علماء الأمراض 
البشريين كانوا دوماً أكفاء في تشخيص الأورام السرطانية الحادة. 
الحالات الصعية هي الحالات الميهمة في المنتصف» حيث 
الضارق بين ما هو سرطاني وما هو ليس كذلك رفيع. أيستطيع 
الخوارزم المساعدة هنا أيضاً؟ الإجابة هي نعم (على الأرجع). 
لكن ليس عبر محاولة التشخيص باستخدام الفئات المعقدة التي 
طالما استخدمها علماء الأمراض. عوضاً عن ذلك. ريما يستطيع 
الخوارزم -الذي هو أفضل بكثير في إيجاد الشذوذ الكامن بين 
شظايا البيانات الضثيلة- توفير طريقة أفضل للتشخيص بالكامل. 
من خلال عمل شيء لا يقدر عليه الأطباء البشر. 


دراسة الراهبات 

في 1986 استطاع ديفيد سنودن David Snowden‏ عالم 
أوبئة في جامعة كنتاكي» أن يقنع 678 راهبة بإعطائه أمخاخهن. 
وافقت الراهبات: اللواتي كن عضوات في مدرسة أخوات نوتردام: 
على المشاركة في بحث سنودن العلمي الاستثنائي عن مسببات 
مرض الزهايمر. 

في بداية الدراسة كانت أعمار النساء تتراوح بين 75 و103 
سنة. وكل منهن كانت ستأخذ سلسلة من اختبارات الذاكرة كل 
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عام طوال ما تبقى من حياتها . ثم بعد وفاتهاء سيتلقى المشروع 
مخها على سبيل التبرع. سواء أكانت قد ظهرت عليهن أعراض 
خرف شيخوخة أو لم تظهر. وعدن بالسماح لفريق سنودن بأخذ 
أغلى أعضائهن وتحليله بحثاً عن علامات Oo pS‏ 

أدى كرم الراهبات إلى انشاء مجموعة بيانات قيمة. ويما أنه 
لم يكن لأي منهن أبناء. ولم SSG ES‏ أو يشرين كثيراً. فقد 
استطاع العلماء استبعاد العديد من العوامل الخارجية التي قيل 
إنها تُزيد من احتمالية الإصابة بمرض الزهايمر. ولأنهن جميعاً 
عشن الحياة بنفس الطريقة؛ بقابلية مشابهة للوصول إلى الرعاية 
الصحية والدعم الاجتماعي نفسه. فقد وفرت الراهبات أنفسهن 
بشكل فعال الضبط التجريبي المطلوب. 

كان كل شيء يمضي على ما يرام عندماء بعد ستوات من 
بدء الدراسة؛ اكتشف الفريق كنزاً دفيناً آخر من البيانات لدى 
مواضيع دراستهم. وكانوا على استعداد لاستغلاله. كان على كثير 
من الراهبات في شبابهن تقديم مقالات مكتوية باليد عن سيرهن 
الذاتية قبل أن يُسمح لهن بنذر أنفسهن للرهبنة. كتبت النساء 
هذه المقالات بينما كانت أعمارهن -في المتوسط- 22 سنة 
فقط. قبل أن تظهر على أي منهن أية أعراض خرف شيخوخة 
بعقود. برغم ذلك اكتشف العلماء في كتابتهن أدلة تتكهن بما 
سيحدث لهن في المستقيل. 

حلل الباحثون تعقيد اللغة في كل من SYLAN‏ ووجدوا 
صلة بين بلاغة الراهبات في شبابهن واحتمال إصابتهن بخرف 
الشيخوخة مع كبر السن. 
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على سبيل المثالء هذا مقطع من جملة واحدة من مقالة 
راهبة حافظت على قدرة معرفية ممتازة على مدار حياتها: 
بعدما أنهيت الصف الثامن عام 1921 رغبت في أن 
أصبح راهبة متدربة في مدينة مانكاتو. لكني لم أكن 
وقتها أمتلك الشجاعة لأطلب الإذن من والديٌ. فقامت 
الأخت أجريدا بذلك بدلاً مني مما جعلهما يمنحاني 
موافقتهما بيُسر. 
قارن ذلك بجملة كتبتها راهبة ستتداعى تقييمات ذاكرتها في 
سنواتها المتأخرة: 
بعدما آنهيت المدرسة؛ عملت في مكتب بريد . 
كان الارتباط قوياً لدرجة أن الباحثين استطاعوا تخمين أي 
من الراهبات قد يصيبها خرف الشيخوخة عبر قراءة خطاباتهن 
da ze‏ 90% من iL ual‏ اللواتي اين يمر Las pasha‏ 
كانت «قدرتهن اللغوية منخفضة» في شبابهن. بينما كانت 13% 
فقط من الراهبات اللواتي احتفظن بقدرتهن المعرفية في كبر 
السن لديهن «كثافة أفكار منخفضة» في Oy Mae‏ 
مما تسلّط عليه هذه الدراسة الضوء. هو الكم المذهل من 
الأشياء التي لا يزال علينا تعلمها عن أجسادنا. حتى معرقة 
احتمال وجود تلك الصلة لا تخبرنا بالسبب (هل التعليم المناسب 
يجتبنا خرف الشيخوخة؟ أم أن الناس ذوي القابلية للإصابة 
بالزهايمر يرتاحون أكثر مع استخدام اللفة البسيطة5): لكن لعلها 


تقترح أن الزهايمر قد يستغرق عدة عقود ليتطور. 
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الأهم من ذلك بالنسبة لغرضناء فهي توضح أن مؤشرات 
صحتنا المستقبلية قد تكمن في بيانات بسيطة صفيرة غير 
متوقعة, قبل أعوام من ظهور أية أعراض للمرض علينا. وتلمح 
إلى مدى القوة التي قد تبلغها الخوارزميات الطبية المستقبلية 
القادرة على الخوض في البيانات. ريما ذات يوم. سيكون بوسهها 
تشخيص علامات وجود السرطان قبل أن يستطيع الأطياء 


بسنوات. 


قوة التكهنات 

في أواخر سبعينيات القرن السابق: أجرت مجموعة من علماء 
أمراض مقاطعة ريب Ribe‏ الدنماركيةء عمليات استئصال ثدي 
مزدوج لمجموعة من الجثث. تراوحت أعمار النساء المتوفيات 
بين 22 و89 سنةء كانت 6 من أصل 83 منهن قد مُتنّ بسرطان 
الثدي الغازي. بعدما جهز الباحثون الأثداء المقطوعة ليفحصها 
علماء الأمراض. بتقسيم كل منها إلى أريع قطع ثم تقطيع 
الأنسجة إلى شرائح جاهزة للفحص. كشفت تلك العينات La‏ 
بلا شك عن علامات المرض. لكن لذهول الباحثين: فمن بين 
ال 77 ad al‏ المتبقيات -اللواتي متن لأسباب مختلفة تماماًء مثل 
أمراض القلب وحوادث السيارات- وجدت في ربعهن تقريباً 
علامات تحذيرية من الإصابة بسرطان الثدي. مثل التي يبحث 
عنها علماء الأمراض عند المرضى الأحياء. 

دون Leb!‏ أية إشارة على الإصابة بالمرضء كانت لدى 14 
من النساء خلايا سرطان موضمي لم تخرج قط عن قنوات 
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الحليب أو الغدد. خلايا كانت ستّعتبر سرطان ثدي خبيث لو 
كانت النساء أحياء. ثلاث منهن كانت لديهن خلايا شاذة كانت 
ستُعتبر مريبة في حالة إجراء خزعة, وواحدة منهن كانت مصابة 
بالفعل بسرطان ثدي غازي لم تعلم عنه شيئاً عندما ese‏ 
كانت هذه الأرقام مفاجئةء لكن الدراسة لم تكن ضربة حظ. 
وصل باحثون آخرون لنتائج مشابهة. في الواقع.؛ 53.25 البعض أن 
ريما تكون 9% من النساء يعشن حياتهن بأورام في أثدائهن دون أن 
يدركن ذلك" أي عشرة أضعاف من يُشخصن بالفعل بسرطان 
cant‏ £089 
إذن ما الذي يحدث؟ أهناك وباءٌ ما بيننا5 طبقاً لدكتور 
جوناثان كانفسكي Jonathan Kanevsky‏ المبتكر الطبي والجراح 
المقيم بجامعة ماكجيل McGill‏ بمونتريال, الإجابة هي -Y‏ على 
الأقل ليس تماماً. OY‏ وجود السرطان ليس بالضرورة مشكلة: 
إن كان في جسد أحدهم خلية سرطانية. فعلى الأرجح 
سيعتبرها جهازه المناعي خلية متحورة. وسيهاجمها ويقتلها. لن 
ينمو هذا السرطان ليصبح شيئاً مخيفاً. لكن أحياناً ما يخطئ 
الجهاز المناعيء أي أن الجسد سيدعم نمو السرطان: ما يسمح 
له بالتطور. عند هذه النقطة. بوسع السرطان Jaah‏ 052 
ليست كل الأورام متساوية. بعضها سيتعامل معه جسدك. 
بعضها سيجلس في مكانه راضياً حتى acia‏ وبعضها قد يتطور 
إلى سرطان عدواني واسع الانتشار. المشكلة أننا في الغالب 
ليست لدينا طريقة لنعرف من منها سيصبح ماذا. 
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لهذا المنيت SLA DU‏ المحادعة ين الخميد EE‏ 
الخبث مشكلة كبيرة. يرغم أنهما التصنيفان الوحيدان اللذان 
على الأطباء العمل بهماء لكن إن وجد طبيب مجموعة من الخلايا 
في خزعتك تبدو مريبة Legi‏ فالعنوان الذي سيضعه عليها لن 
يفيد إلا في وصف ما يوجد في أنسجتك الآن فقط. لا يساعد 
هذا كثيراً في توفير أدلة Lee‏ ينتظرك في المستقبل؛ والمستقبل 
هو بالطبع أكثر ما يقلق المرضى. 

نتيجة لذلك فكثيراً ما يبالغ الناس في الحذر عند اختيار 
علاجهم. خذ عندك السرطان الموضعي مثلاً؛ تقترب هذه الفئة 
من النهاية المُقلقة للخط. حيث الورم السرطاني موجود لكنه لم 
ينتشر بعد إلى الأنسجة المحيطة. بقدر ما يبدو ذلك خطيراً. 
واحد من كل عشرة سرطانات موضعية فقط تقريباً سيتحول إلى 
شيء بوسعه قتلك. وبرغم ذلك فإن ربع النساء اللواتي يتلقين 
هذا التشخيص بالولايات المتحدة. يخضعن لاستثصال قدي 
كامل. وهي عملية كبيرة عظيمة التأثير جسدياً. وفي الفالب 
كذلك تفس( . 

الحقيقة هي أنك كلما ازددت جدية في فحوصات سرطان 
الشديء كلما أثرت أكثر على حياة نساء كن سيعشن سعيدات 
بقية gle‏ غافلات عن أورامهن غير المؤذية. استنتجّت لجنة 
بريطانية مستقلة أن مقابل JS‏ 10,000 امرأة ستتلقى دعوة لإجراء 
فحص ماموغرافي [تصوير إشعاعي للثدي] في السنوات العشرين 
القادمةء سيّحال دون وقوع 43 وفاة بسرطان الثدي. وقد تُشرت 


دراسة في cut New England Journal of Medicine‏ أن 
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مقابل كل 100,000 يجرين فحصاً ماموغرافيّاً ies Laity‏ 
على أورام قد تصبح مهددة للحياة في 30 امرأة EA gin‏ 

غير أن ثلاثة أو أريعة أضعاف ذلك العدد من النساء -بحسب 
الإحصائية التي تستخدمها- سيُشخصن أكثر من اللازم, 
وسيتلقّين علاجاً لأورام لم تكن لتهدد حيواتهن ONS‏ 

إن مشكلة التشخيص والعلاج الزائدين يصعب حلها عندما 
تكون ماهراً في اكتشاف الشذوذ ولكنك لست كذلك في توقع 
كيف سيتطور. برغم ذلك ربما لا يزال هنالك أمل. ريما كانت 
هناك -مثلما مع الراهبات ومقالاتهن- آدلة صغيرة على المصير 
الذي ستؤول إليه صحة شخص ما بعد أعوام في المستقبل, 
يمكن إيجادها مختبئة في بيانات ماضيه وحاضره. ولو كان الأمر 
«dO‏ فإن الخوض إذن في هذه البيانات سيكون وظيفة مثالية 

في الساحة التي عانى فيها الأطباء لعقود في محاولة اكتشاف 
لماذا يمثل شذوذ ما خطورة أكثر من غيره. قد يصل خوارزم لم 
يتعلم ما الذي يبحث عنه إلى النجاح بطريقته. فقط إن جمعت 
Les‏ ضخماً كافياً من شرائح الخزعات Ley)‏ فيها عينات لأورام 
انتشرت وزحفت إلى أماكن أخرى في الجسد. وعينات لأورام لم 
تفعل ذلك) لتدريب شبكتك العصبية؛ فبوسع الخوارزم البحث عن 
أدلة خفية على مستقبلك الصحي خالية من أية أحكام مسبقة قد 
تأتي مع النظرية. مثلما يصيغ الأمر جوناثان كانفسكي: «سيرجع 
للخوارزم تحديد السمات الفريدة في أية صورة, التي ترتبط في 


إن كان ذلك الورم سينتشر أو OY‏ 


129 


مع خوارزم مثل هذاء ستقلٌ أهمية الفئة التي تنتمي إليها 
خزعتك كثيراً. لن تعود بحاجة إلى إزعاج نفسك بأسئلة كيف 
ولماذا. سيتسنى لك القفز مباشرة للمعلومات المهمة: هل 
ستحتاج إلى علاج أم SY‏ 

الخبر السعيد هو أن العمل على خوارزم مشابه قد بدأ 
بالفعل. فقد أطلق أندي hy‏ عالم الأمراض في هارفارد 
والمدير التنفيذي لشركة PathAl‏ الذي قابلناه من قبل؛ العنان 
مؤخراً لخوارزمه على سلسلة عينات لمرضى في هولندا. ووجد 
أن أفضل ما يمكن التنبؤ به في نجاة المريض يمكن إيجاده ليس 
في السرطان نفسه. وإنما في الشذوذات الأخرى الموجودة في 
الأنسجة المجاورة. إن ذلك تطور هام؛ مثال قوي على دقع 
الخوارزميات للأبحاث إلى الأمام بأنفسهاء مؤكدة على قدرتها 
على إيجاد الأنماط التي تحسّن من قدرتنا على التكهن. 

وبالطبع توجد لدينا الآن شروة هائلة من البيانات بوسعنا 
استخدامها. بفضل الفحوص الماموغرافية الروتينية حول العالم: 
نحن لدينا على الأرجح صور لأنسجة الثدي أكثر من أي عضو 
آخر في الجسد. آنا لست عالمة أمراضء لكن كل خبير تحدثتُ 
إليه أقنمني أن قدرتنا على التوقع بثقة إن كانت عينة ما مثيرة 
للقلق ستصير سرطانية: باتت عند مرمى أبصارنا. ثمة فرصة 
حقيقية جداً هي أن مع صدور هذا الكتاب في طبعة ورقية, 
سيكون أحدهم قد حول تلك الفكرة المفيرة للمالم إلى حقيقة. 
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تشخيص رقمي 

تنطبق هذه الأفكار على ما يتجاوز سرطان الشدي بكثير. 
الشبكات العصبية التي يبنيها أندي بيك وآخرون لا تهتم بما 
تنظر إليه. بوسعك أن تطلب منها تصنيف أي شيء: كلاب أو 
قبعات أو أجبان. طالما أنت تخبرها متى تصيب ومتى تخطئ. 
ستتعلم. وبما أن تلك العائلة من الخوارزميات صارت OT‏ جيدة 
كفاية للاستخدام: Sle‏ تأثيرها بات ملموساً على كل مناحي الطب 
المعاصر. 

أحد النجاحات القريبة على سبيل المثال كان لفريق غوغل 
برين Google Brain‏ الذي i253 cs‏ لفحص أكبر مسبب في 
العالم للعمى يمكن الوقاية منه: اعتلال الشبكية السكري Dia-‏ 
-betic Retinopathy‏ إنه مرض يؤثر على الأوعية الدموية في 
الأماكن الحساسة للضوء في العين. إذا عرفت أنك مصاب به 
يمكن إعطاؤك حُقناً تنقذ يصرك. لكن إذا لم oid‏ مبكراً 
فقد يؤدي إلى عمى نهائي. في الهند» حيث الوصول إلى الخبراء 
القادرين على تشخيص الحالة محدود: يذهب يصر 45% من 
المصابين باعتلال الشبكية السكري قبل أن يعلموا بإصابتهم 
بالمرض. خوارزم فريق غوغلء الذي بُني بالتعاون مع أطباء هنودء 
ماهر في تشخيص الحالة OF!‏ مثل طبيب عيون بشري بالضبط. 

بالمثل توجد خوارزميات مشابهة تبحث عن أمراض القلب 
والأوعية الدموية'. وانتفاخ 5531 0592 والجلطات الدماغية"'. 
والأورام الميلانينية في الجلد 07 بل توجد حتى أنظمة لتشخيص 
السلائل خلال عملية تنظير القولون في الوقت الفعلي. 
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الحقيقة هيء إن كنت قادرا على أخذ صورة لشيء ووضع 
عنوان عليه»ء فبوسعك إنشاء خوارزم للبحث عنه. وسينتهي بك 


الحال غالباً مع تشخيص List‏ (وريما أسرع) مما يتسنى لأي 
طبيب بشري. 


لكن ماذا عن أشكال البيانات الطبية الأكثر فوضوية؟ هل 
يمكن استخدام نجاح هذه الخوارزميات في شيء يتجاوز هذه 
الأنواع من المهام شديدة التخصصية وضيقة التركيزة هل بوسع 
الآلة البحث عن معنى وسط ملحوظات دونها طبيبك على عجل 
مثلاًة أو الانتباه لدليل ضئيل في الطريقة التي تصف بها آلمكة 

ماذا عن حلم الخيال العلمي الطبيّ الأشهرء حيث تستمع الآلة 
في عيادة طبيبك لأعراضك بعناية وتحلل تاريخك الطبي؟ أنجرۇ 
على تخيل آلة متمكنة من كل صفيرة وكبيرة في عالم البحث 
الطبي الحديث؟ آلة تقدم تشخيصاً كاملاً وخطة علاج مُفصلة 
بامتياز على المريض5 

باختصار. ماذا عن شيء يشيه واطسون من SIBM‏ 


بديهي يا عزيزي“ 
في 2004. کان تشارلز ليكيل Charles Lickel‏ منهمكاً في أكل 
شريحة لحم على العشاء برفقة بعض زملائه في مطعم بنيويورك. 


*- «بديهي يا عزيزي واطسون «Elementary, my dear Watson‏ تعبير شهير 
من أفلام المحقق شيرلوك هولمز Sherlock Holmes‏ القديمة. يقوله المحقق 
الأشهر نمساعده الطبيب واطسون عندما يشرح استنتاجاً وصل إليه. ويُستخدم 
التعبير على سبيل المزاح بين الإنجليز عند شرح pal‏ قد يبدو معقدا. [المترجم] 
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في منتصف الوجبة, بدأ التواجد في منطقة الأكل يقل. اتبع 
تشارلز مرتادي المطعم يدفعه فضوله»ء ووجدهم يتجمعون حول 
تليفزيون؛ يشاهدون بحماس برنامج المسابقات الشهير جيوباردي 
Jeopardy‏ . كان كين جینینغز Ken Jennings‏ بطل جيوياردي 
الشهيرء لديه فرصة في الحفاظ على رقمه القياسي في الفوز 
لستة أشهر متعاقبةء ولم يرغب رواد المطعم في تفويت فرصة 
مشاهدته 072, 

كان تشارلز ليكيل نائباً لرئيس البرمجيات بشركة IBM‏ على 
مدار السنوات القليلة السابقة. منذ استطاع ديب بلو هزيمة 
جاري كاسباروف في الشطرنج: ظل IBM clingy‏ يلحون على 
تشارلز أن يجد تحدياً جديداً يستحق تركيز الشركة. Lady‏ كان 
واقفاً في المطعم بنيويورك. مراقباً رواد المطعم المفتونين ببطل 
جيوباردي البشري ذلك» أخذ ليكيل في التساؤل إن كان يمكن 
تصميم آلة لهزيمته. 

لن يكون ذلك سهلاً. استفرقت الآلة المعروفة ب «واطسون 
Watson‏ مثلما تخيلها تشارلز في ذلك المطعم سبع سنوات 
طوال لبنائها. لكن واطسون في النهاية سيتحدى كين جينينفز في 
حلقة خاصة من جيوباردي ويهزمه بسهولة في اللعبة التي كان 
قد ملك مفاتيحها. خلال ذلك. ستكون IBM‏ قد وضعت نفسها 
على طريق بناء أول آلة تشخيص كاملة الإمكانيات. سنمود إلى 
ذلك بعد قليلء لكن قبل ذلك دعني أوضح لك بعض الأفكار 
الرئيسية في آلة الفوز بجيوباردي» التي شكلت أساس خوارزميات 
التشخيص الطبي. 
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لمن لم يسمعوا dic‏ من «Ju‏ جيوباردي هو برنامج مسابقات 
أمريكي تليفزيوني معروف» على شاكلة اختبار معلومات عامة 
معكوس: يُقدم للمتسابق أدلة على شكل أجوبةء وعليه أن يصيغ 
أسئلة bay‏ عليها. مثلاً. في فئة «كلمات مناقضة لنفسها» قد 
يكون الدليل: 

«مشبك لتأمين شيء ماء أو قد يكون انحناء أو انبعاجاً أو 
akisa phan Lila Ung ti‏ 

سيكون على اللاعب الخوارزمي تعلم أن يمر ببعض الطبقات 
ليصل إلى الإجابة الصحيحة: «ماذا تعنى كلمة (buckle)‏ في 
البداية. يحتاج واطسون لفهم اللفة جيداً بما يكفي لاستنتاج 
معنى السؤال» وإدراك أن «مشبك» و«تأمين» و«اتحناء» و«انبعاج» أو 
«تشوه مفاجئ». كلها عناصر مختلفة للدليل. في هذا وحده Sa‏ 
هائل لأي خوارزم. 

لكن تلك فقط هي الخطوة الأولىء يحتاج واطسون بعدها 
للبحث عن أجوبة مرش حة محتملة تلائم كل دليل. «مشبك» قد 
تستحضر العديد من الإجابات المختلفة, مثلاً clasps‏ علاقة» 
أو button»‏ زر» أو pin»‏ دبوس» أو tien‏ عقدة». يحتاج واطسون 
إلى دراسة كل احتمال Lela‏ وقياس إلى أي مدى يلائم بقية 
الأدلة. هكذا في حين لن تجد برهاناً على أن كلمة apin»‏ تلائم 
«انحناء» أو «انبعاج». ستجد أن «buckles‏ ملائمة بلا شك ما 
سيزيد من AB‏ واطسوق Lys‏ كإنجاية Abin‏ .كي التهاية: يعد 
جمع كل البراهين» على واطسون أن يراهن بأمواله المتخيلة على 


إجابة واحدة. 
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تحدي لعب الجيوباردي يعتبر تافهاً مقارنة بتشخيص الأمراض. 
لكن التشخيص يتطلب بعضاً من نفس الأدوات المنطقية. تخيل 
أن تذهب إلى الطبيب شاكياً من خسارة وزن غير مقصودة ومنص 
بالإضافة إلى حرقة في المعدة. قياساً على لعب الجيوباردي. 
التحدي هو إيجاد تشخيصات محتملة (ردود) قد تفسر الأعراض 
(الأدلة)ء والبحث عن مزيد من البراهين على كل منهاء وتحديث 
الثقة في كل إجابة بعينها كلما صارت المعلومات متوفرة أكثر. 
يسمي الأطباء هذا تشخيصاًء ويسميه علماء الرياضيات استدلال 
بايزي Bayesian inference”‏ - 

حتى بعد بناء واطسون بطل الجيوياردي بنجاح» لم يكن بناء 
واطسون عبقري الطب Lage‏ سهلة. برغم ذلكء عندما آعلنت 
IBM‏ عن خططها للخوض في الرعاية الصحية. لم يتردد 
مطوروها في تقديم وعود ضخمة. فقد أخبروا العالم بأن هدف 
واطسون النهائي هو «القضاء على السرطان» )7 واستأجروا 
الممثل الشهير جون هام John Hamm‏ ليروّج أنه «من أقوى 
الأدوات التي صنعها جنسنا على الإطلاق». 

إن تلك الرؤيا الطبية الطوباوية. بلا شك. ملهمة لنا جميعاً 
غير أن واطسون -مثلما alas‏ بالفعل على الأرجع- لم يرق لمستوى 
الضجة المثارة حوله. 

أنهي أول عقد مرموق مع مركز إم. دي. أندرسون للسرطان M.‏ 
D. Anderson Cancer Center‏ بجامعة تكساس في 2016. تقول 


*- المزيد عن هذا في فصل (في السيارات)- 
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الشائعات إنه حتى بعدما أنفقوا 62 مليون دولار على التقنية (0174, 
وأربع سنوات على العمل عليهاء ظل واطسون غير قادر على عمل 
أي شيء خارج الاختبارات المبدئية تحت الإشراف الشديد . ثم في 
أواخر سبتمبر 2017. نص تحقيق أجراه موقع الأخبار الصحية 
STAT‏ أن واطسون كان Yo‏ يزال يعاني مع الخطوة الأساسية, 
حيث يتعلم التفرقة بين أنواع السرطان المختلفةء US‏ 

Vi 

من الإنصاف القول إن أخباره لم تكن كلها سيئة. في اليابان, 
تمكن واطسون من تشخيص امرأة ينوع نادر من اللوكيميا إسرطان 
[pul‏ عندما لم يستطيع الأطباء أن يقعلوا )9( وأدى أحد تحاليله 
لاكتشاف خمسة جينات مرتبطة بمرض العصبون الحركي Mo-‏ 
.ALS ("i tor neurone disease‏ لكن في المجملء لم يستطع 
مبرمجو IBM‏ من تحقيق وعود فريقهم التسويقي المتحمس. 

من العسير ألا تتعاطف مع أي من يحاول بناء مثل تلك 
الآلة. نظرياً. يمكن بناء آلة بوسعها تشخيص الأمراض (يل 
وتقديم خطط علاج منطقية للمرضى أيضاً). ذلك هدف جدير 
بالإعجاب. لكنه أيضاً في غاية الصموبة. أصعب بكثير من 
لعب الجيوباردي. وأصعب بكثير جداً من التعرف على الخلايا 
السرطانية في صورة. 

قد تبدو UT‏ تشخيص لكل الأغراض على بعد خطوة منطقية 
بسيطة من خوارزميات التعرف على الخلايا السرطانية في 
الصور التي قابلناها من قبلء لكن لتلك الخوارزميات أفضلية 
كبرى: إنها تفحص الخلايا الفعلية التي قد تكون سبباً للمشكلة. 
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في المقابل لا تحصل آلة التشخيص إلا على معلومات منفصلة 
عن المسالة الأساسية بعدة خطوات. 

قد يشعر المريض بوخز وتنميل سيّبه تشنج عضلي سيبه 
عصب مضغوط سيّبه الإفراط في رفع الأثقال. أو قد يخرج 
الدم مع فضلاته بسبب داء البواسير الذي سيبه إمساك سببته 
حمية فقيرة. على الخوارزم (أو الطبيب) أن يأخذ أحد الأعراض 
ويتتبمه عكسياً ليصل إلى تشخيص صحيح. هذا ما كان على 
واطسون فعله. مهمة في غاية العسر. 

وهناك مشاكل أخرى أيضاً. 

أتذكر شبكة الكلب/الذئب العصبية؟ تدريبها كان سهلاً. كل ما 
كان على المبرمجين فعله هو إيجاد كومة صور معنونة ب«كلاب» 
أو «al s‏ وتغذيتها بهاء مجموعة البيانات كانت بسيطة غير 
مبهمة. لكن. مثلما أخبر عالم الأمراض الحاسوبي توماس فوكس 
Thomas Fuchs‏ منصة إم. آي. تي. تكنولوجي ريفيو MIT Tech-‏ 
a» :nology Review‏ نطاق متخصّص من الطبء. قد تحتاج 
لخبراء تدربوا لعقود حتى يستطيعوا عنونة البيانات التي تغفذي 
بها الكمبيوتر كما ينبغي» LP‏ 

قد تبدو تلك كمشكلة قابلة للتجاوز عندما يتعلق الأمر بسؤال 
محدود التركيز JM)‏ تصنيف شرائح مرض سرطان الثدي 
إلى «حميد تماماً» و«شديد الخبث»). لكن آلة تشخيص واسعة 
النطاق مثل واطسون تحتاج نظرياً نفهم كل مرض ممكن. يتطلب 
هذا جيشاً من المعالجين البشر مرتفمي الكفاءة إلى أقصى 
ido‏ مجهزين لتغذية الآلة بمعلومات عن المرضى وخصائصهم 
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الدقيقة. لزمن طويل جداً. وهؤلاء الناس مشغولون عادة بأمور 
أخرى. مثل إنقاذ حياة المرضى Lute‏ 
ثم نصل إلى المشكلة الآخيرة: والعسيرة. 


مشكلة البيانات 

كانت تامارا ميلز Y Tamara Mills‏ تزال رضيعة عندما لاحظ 
والداها لأول مرة أن ثمة خطأً ما في تنفسها . وبعد أن صار عمرها 
9 أشهر. شخّصها الأطباء بالربوء المرض الذي يصيب 5.4 مليون 
شخص في المملكة المتحدة و25 مليون في الولايات المتحدة 00 
ورغم أن تامارا كانت أصفر من أغلب المرضى. إلا أن أعراضها 
كانت مقدورٌ عليها في أعوام حياتها المبكرة. وكبرت مثل أي طفل 
آخر بهذه الحالة. تقضي طفولتها في اللعب بالقرب من البحر في 
شمال إنجلترا (وإن كان ذلك بصحبة بخاخ ربو في يدها). 

عندما أصبحت في الثامنة. أصيبت تامارا بوعكة إنفلونزا 
خنازير سيئة. سيتضح أن تلك كانت نقطة تحول في صحتها . منذ 
تلك اللحظة فصاعداً. ستتتالى على صدرها عدوى تلو أخرى. 
Ghat‏ إبان أزمات الربوء كانت شفتاها تزرقان. لكن مهما أخذتها 
أمها للطبيب في المستشفى المحلية. مهما اشتكى والداها من 
أنها كانت تستهلك مخزونها من البخاخات بأسرع مما يصفها لها 
الأطباء من جديد OY‏ فلم يحلها أي من الأطباء لمتخصص. 

في المقابل أدركت أسرتها ومعلموها أن الأمور تسوء. بعد 
نوبتين شبه مميتتين أودتا بتامارا إلى المستشفى. سُمح لها 
بالتفيب عن دروس اللياقة البدنية في المدرسة. وعندما باتت 
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السلالم في البيت أكثر من قدرتها على التحملء ذهبت للحياة 
مع جديها في منزلهما ذي الطابق الواحد. 

في 10 أبريل 2014: تمرضت تامارا لعدوى صدر أخرى. 
وجدها جدها في هذه الليلة تكافح لتتنفس. اتصل بالإسعاف 
وحاول مساعدتها بأقصى وسعه ببخاختيها وأنبوبة أوكسجين. 
استمرت حالتها في التدهور. وماتت تامارا لاحقاً في تلك الليلة 
في سن الثالثة عشرة. 

ليس الربو dale‏ مرضاً مميتاً. برغم ذلك يموت منه كل عام 
في المملكة المتحدة 1200 شخص. 26 منهم أطفال .935 أن 
ثلشي هذه الوفيات يمكن منعهاء مثلما في حالة تامارا. لكن ذلك 
المنع يعتمد بالكامل على ملاحظة إشارات التحذير والتصرف 
pt ie‏ 

في الأعوام الأربعة المؤدية لنوبتها الأخيرة AGL‏ زارت 
تامارا الأطباء المحليين والمستشفى 47 مرة على الأقل. بات 
من الواضح أن خطة علاجها لا تعمل؛ برغم ذلك كلما قابلت 
متخصصاً رعاية صحية. كان يعالج المشكلة الفورية فقط. لم 
ينظر أحد للصورة ALAS‏ لم يلاحظ أحد النمط المتكرر في 
زياراتهاء لم ينتبه أحد لتدهور حالتها المستمرء لم يقترح أحد أن 
الوقت قد حان لتجربة شيء جديد )09 

كان ثمة سبب لهذا. صدق هذا أو Y‏ تصدقه (أي شخص 
يعيش هنا سيصدق على الأرجح). الخدمة الصحية الوطنية NHS‏ 
بالمملكة المتحدة لا تريط سجلات رعايتها الصحية Les‏ بشكل 
cca al‏ إن وجرت افده فى lai iae Gal‏ لبن يعرف 
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الأطباء أي شيء عن أية زيارة سابقة قمت بها للممارس العام 
المحلي. لا تزال كثير من السجلات محفوظة في أوراق. ما يعني 
أن طريقة مشاركتها بين الأطباء لم تتفير منذ عقود. هذا أحد 
أسباب السمعة السيئة التي تتمتع بها الخدمة الصحية, كأكبر 
مشتر لآلات الفاكس في العالم A)‏ 

بقدر ما يبدو ذلك Lage‏ إلا أننا لسنا الوحيدين. لدى 
الولايات المتحدة كثير من الأطباء الخصوصيين وشبكات عملاقة 
من المستشفيات لا يتصل بعضها بالآخر. ورغم أن بعض البلادء 
مشل ألمانياء بدأت في بناء سجلات إلكترونية للمرضى. إلا أن 
ذلك لا يزال أبعد ما يكون عن العادي في باقي العالم. بالنسبة 
لتامارا ميلز, كان الافتقار لتاريخ صحي متصل وحيد يعني أن من 
المستحيل على أي طبيب بمفرده أن يفهم بالكامل خطورة حالتها. 
أي حل لتلك الثفرة العميقة سيكون للأسف متأخراً جداً بالنسبة 
لتاماراء لكنه يبقى تحدياً ضخماً لمستقبل الرعاية الصحية. آلة 
مثل واطسون قد تساعد في إنقاذ العديد مثل تاماراء لكنها 
ستكون قادرة على إيجاد الأنماط في البيانات فقط إن كانت تلك 
البيانات مجمعة ومرتبة ومتضلة: 

هناك تناقض صارخ بين قواعد البيانات الغنية المفصلة التي 
لدى سماسرة البيانات والبيانات المتناثرة المنفصلة لدى الرعاية 
الصحية. حتى الآن البيانات الصحية في حالة فوضى. حتى 
عندما شخزن سجلاتنا الصحية المفصلة في مكان واحد )3-3 
نادراً ما يحدث). تكون البيانات نفسها في أشكال كثيرة تجهل 
من المستحيل فعلياً ربط المعلومات بشكل مفيد للخوارزم. ثمة 
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صور أشعة يجب أخذها في الاعتبار وتقارير يجب تضمينهاء 
وجداول ووصفات وملاحظات. والقائمة تطول. ثم هناك مشكلة 
كيفية تسجيل البيانات المكتوبة. تحتاج لأن تكون (old‏ على 
فهم الاختصارات وفك شفرات الكتابة اليدوية وتمييز احتمالات 
الخطأ البشري. كل ذلك قبل حتى أن تصل إلى الأعراض. أيعني 
ذلك الشخص ب هبرد » درجة حرازة متختفضة؟ a go sd‏ يمعنىآنة 
مصاب بالسعال؟ هل معدة هذا الرجل «بتموته» حرفياً؟ أم أنها 
تؤلمه Lud‏ القصد هو أن الطب معقّد جداً جداً. وكل طبقة من 
التعقيد تجعل اختراق البيانات بالنسبة للآلة أصعب بقليل )0 

ليست IBM‏ هي الشركة العملاقة الوحيدة التي عانت من 
مشكلة بيانات الرعاية الصحية العشوائية. في 2016, وفع ديب- 
مايند DeepMind‏ ذراع الذكاء الاصطناعي Las‏ عقداً مع 
مؤسسة رويال فري تراست Royal Free Trust‏ التابعة للرعاية 
الصحية الوطنية بلندن. مُنح ديب-مايند قابلية وصول إلى 
البيانات الطبية لثلاث من مستشفيات المدينة, مقابل تطبيق 
بوسعه مساعدة الأطباء في الكشف عن إصابات الكلى الحادة. 
النية المبدئية كانت استخدام التعلم الذكي للخوارزميات في 
مساعدة الرعاية الصحية. لكن الباحثين وجدوا أن عليهم كبح 
جماح طموحهم واختيار هدف أبسط بكثير, لأن البيانات لم تكن 
جيدة كفاية للوصول إلى أهدافهم الأصلية. 

Led‏ يتجاوز هذه التحديات' sag! Ales‏ أخان هاون 
ديب-مايند مع الرعاية الصحية مسألة أكثر إثارة للجدل. وعد 
الباحثون فقط بتنبيه الأطباء لإصابات الكلى؛ لكن رويال شري لم 
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تمتلك مجموعات بيانات عن الكلى لتقديمها. وبدلاً من ذلك QUÀ‏ 
ديب-مايند قابلية الوصول إلى كل ما تحتويه السجلات: التواريخ 
الطبية ل 1.6 مليون مريض. تغطي فترة خمسة أعوام. 

نظرياً؛ قد يساعد امتلاك هذا الكم المذهل من المعلومات في 
إنقاذ عدد لا يحصى من الحيوات. تقتل إصابات الكلى الحادة ألف 
شخص كل شهرء وامتلاك بيانات تفطي كل ذلك النطاق الزمني 
ريما يساعد ديب-مايند في التعرف على مؤشرات تاريخية مهمة. 
بالإضافة إلى قاعدة بيانات واسعة » بما أن إصابات الكلى الحادة 
تشيع أكثر بين المصابين بأمراض أخرىء قد تجعل البحث عن 
روابط وأدلة على صحة الناس في المستقبل أسهل بكثير. 

لكن عوضاً عن الحماس» قوبلت أخبار المشروع بغضب عارم. 
وليس بدون سبب. إعطاء ديب-مايند صلاحية الوصول لكل ما 
في السجلات يعني بالضبط ذلك. صارت الشركة تعرف من 
الذي دخل المستشفى ومتى. ومن زار المرضى خلال إقامتهم, 
ونتائج التحاليل المرضية والاختبارات الإشماعية. ومن التي 
مرت بإجهاض. ومن الذي أصابه SLES‏ ومن شُخْص بالإيدز. 
والأسوأ من ذلك كله5 لم يُسأل المرضى قط إن كانوا موافقين. 
ولم يُمنحوا LS‏ الرخض. ولم JÉ‏ لهم حتى أنهم سيكونون جزءاً 
من الدراسة OF)‏ 

جدير بالذكر أن غوغل كانت ممنوعة من استخدام هذه 
المعلومات في أي جانب آخر من نشاطاتها . وأن تاريخها في حماية 
البيانات. على سبيل الإنصاف» أفضل بكثير من خدمة الرعاية 
الصحية: التي عطل مستشفياتها فيروس كوريا الشمالية رانسوم- 
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وير ransom-ware‏ في 2017 لأنهم كانوا لا يزالوا يستخدمون 
نظام تشغيل ويندوز إكس. بي. Windows XP‏ ?9( حتى مع ذلك 
يبقى هناك شيء مُقلق في أن تملك شركة تقنية رائدة فائقة 
القوة بالفعل قابلية وصول لهذا النوع من المعلومات عنك كفرد. 


مشكلة الخصوصية 

لنتحدث بصراحة:, لا تفتقر غوغل للمعلومات الخاصةء بل 
والحميمية. عن كل منا. لكن ثمة شعور غريزي مختلف -وسرّي 
على وجه الخصوص- فيما يتعلق بسجلاتنا الطبية. 

قد لا يبدو ذلك واضحاً على الفور بالنسبة لأي شخص صحته 
على ما يرام: في cell‏ إن مُنحت الخيار بين الإفصاح للعالم 
عن سجلك الطبي وتاريخ تصفحكء أيهما تفضل؟ أعلم أني 
سأختار الأول بلا ترددء وأظن أن كثيرين غيري سيفعلون المثل. 
ليس الأمر وكأن هناك شيئاً مثيراً خاصاً أرغب في إخفائه. لكن 
أحدهما ليس إلا لقطة باهتة لذاتي Aa gloat!‏ بينما الآخر هو 
نافذة مباشرة على شخصيتي. 

حتى وأن كانت بيانات الرعاية الصحية قد تسبب إحراجاً أقل. 
dosi‏ تيماندرا هاركنس Timandra Harkness‏ مؤلفة (البيانات 
العملاقة: هل يفرق (Big Data: Does Size Matter Se a‏ 
ومقدمة برنامج (إثبات المستقيل (Future Proofing‏ على راديو 
BBC4‏ أن تلك لا تزال حالة خاصة. 

قالت لي: «ضي البدايةء تتضمن البيانات الطبية لكثير من 
الناس سررداً لحياتهم. مثلاً؛ واحدة من كل ثلاث نساء في 
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بريطانيا مرت بإجهاض. ربما يكون هناك أناس في حياتهن لا 
يعلمون بذلك». أشارت أيضاً إلى أن بياناتك الصحية لا تعلق 
بك وحدك. «إن امتلك أحدهم بياناتك الجينية. فهو سيعلم أيضاً 
عن والديك وإخوانك وأبنائك». وما أن يخرج ذلك فلا تراجع 
عنه. «ليس بوسعك تغيير بيولوجيتك أو إنكارها. إن عرف أحدهم 
عن حمضك النووي فلا تستطيع تغييره. تستطيع أن تغير وجهك 
بجراحة تجميلية, تستطيع ارتداء قفازات لحماية بصماتك. لكن 
حمضك النووي يظل هناك يرتبط بك على الدوام». 

focus يهم ذلك؟ أخبرتني تيماندرا عن مجموعة تركيز‎ e 
La ترأستها في 2013ء ستل فيها أناس عاديون عن أكثر‎ group 
يقلقهم بخصوص بياناتهم الطبية. «في المجملء لم يكن الناس‎ 
قلقين من اختراق بياناتهم أو سرقتها. كانوا قلقين من صدور‎ 
ثم اسقاطها على كل فرد منهم».‎ Ac gana أحكام عليهم‎ 

والأهم من ذلك. كانوا خائفين من الكيفية التي قد تُستخدم 
بها بياناتهم ضدهم. «لنفترض أن أحدهم ريط بيانات بطاقة 
عضويته في السوير ماركت بسجلاته الطبية. قد يذهب لإجراء 
جراحة في الفخذ فيخبره الطبيب: أوه. GE‏ أسف. نرى هنا أنك 
كنت تبتاع كثيراً من البيتزا أو كثيراً من السجائر, لذا أنا مضطر 
للأسف إلى إعادتك مرة أخرى لقائمة الانتظار». 

ذلك تخوّف منطقي في المملكة المتحدة. حيث بعض 
مستشفيات الرعاية الصحية محدودة الميزانية تعطي بالفعل 
أولوية عمليات الركبة والفخذ لفير Na all‏ وفي بلاد 
عديدة حول العالم يمكن رفض التآمين على المرضى أو علاجهم 


نتهم )88( 


لبدانتهم 
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ثمة معضلة هنا. قد يجد الجنس البشري منفعة هائلة في 
Uus dss‏ الطبية للحوارزميات: ليس على واطسون أن يظل 
حلماً. لكن لتحويله إلى حقيقة؛ علينا أن نسلم سجلاتنا لشركات 
Le Aue‏ ركفي Gall‏ فى طروى laa‏ الذي یکن Ula‏ وین 
الطبيب الإلكتروني السحري. وبتخلينا عن خصوصيتنا سنكون 
معرضين لخطر افتضاحها أو سرقتها أو استخدامها ضدنا. هل 
أنت مستهد لتلك المخاطرة؟ أتؤمن أن في الخوارزميات فائدة 

oh‏ إن وصل الأمر لهذه النقطة. هل ستهتم أساساً؟ 


32 * e oat 
piles خبيرا إحصائيا‎ Francis Galton كان فرانسيس غالتون‎ 
وراثة بشرية وأحد ألمع رجال جيله في العصر الفيكتوري» وكان‎ 
من‎ ÈS وكان‎ -Charles Darwin ابن عم بعيد لتشارلز داروين‎ 
أفكاره تأثير عميق على العلم المعاصر. خاصة عمله الذي وضع‎ 
أساس علم الإحصاء المعاصر. لذلك ندين لغالتون بكثير من‎ 
الامتنان. (لسوء الحظ. كان نشطاً أيضاً في حركة تحسين النسل‎ 

65 المزدهرة. من أجل ذلك لا ندين له بأي شيء). 

أراد غالتون دراسة السمات البشرية من خلال البيانات» وقد 
علم حتى في زمنه أنك بحاجة لكثير منها لتعلم أي شيء ذي 
قيمة. وعرف أيضاً أن عند الناس فضولاً لا يشبع عن أجسادهم. 
أدرك -عندما كان يسلك الطريق الصحيح- أن شهية الناس النهمة 
لتقييم ذواتهم من قبل خبير قد تفوق رغبتهم في الخصوصية. 
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بالإضافة إلى أنهم غالبا مستعدون للدفع مقابل تفذيتها. 

وهكذا. في عام 1884 عندما n‏ معرض ضخم في لندن 
تحت رعاية الملكة فيكتوريا للاحتفاء بالتقدم الذي حققته 
بريطانيا في الرعاية الصحية. رأى غالتون فيه فرصته. فأقام 
على نفقته الخاصة منصة في المعرضء أطلق عليها rose)‏ 
القياسات البشرية (Anthropometric Laboratory‏ على si‏ أن 
يجد القليل من بين زوار المعرض الملايين: الذين يرغبون في 
دفع بعض النقود مقابل قياسهم. 

وقد وجد أكثر من القليل. فقد وقف المقامرون في صفوف 
واحتشدوا خارج بابه. متلهفين على دفع ثلاثة بنسات مقابل دخول 
المعمل. وما أن يدخلوا. فبوسعهم اختبار مهاراتهم في مواجهة 
سلسلة من الأدوات المصممة بعناية لاختبار حدة بصرهم ودقة 
عيونهم وقوة الشد والضغط وسرعة الضربء وأشياء أخرى. شعبية 
معمل غالتون كانت واسعة لدرجة أنه اضطر لإدخال شخصين 
في المرة الواحدة. (لاحظ بسرعة أن من الأفضل فصل الآباء 
عن الأطفال خلال الاختبارء لتجنب الوقت الضائع في الكبرياء 
المجروح. Ge‏ على ذلك في مقاله بعد نهاية الحدث: «لم يحب 
الكبار أن يغلبهم الصغار. وأصروا على إعادة الاختبارات») )9 

مهما كان أداء الفرد جيداً أم سيّئاً تُدوّن نتائجه على بطاقة 
بيضاء يحتفظ بها كتذكار. لكن الفائز الحقيقي كان yg NLA‏ ققد 
غادر المعرض وبحوزته نسخة كاملة من كل شيء -مجموعة 
مقابيس حيوية قيّمة ل 9337 شخصاً- وريح cedo‏ جداً. 
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تقدم 130 سنة في الزمن إلى الأمام وريما تلاحظ بعض 
التشابهات بين معمل غالتون وبين موضة الاختبارات الجينية 
الحالية. مقابل السعر المفري: 149 جنيه إسترليتي. بوسعك إرسال 
عينة من لعابك إلى شركة دراسة الجينات والتكنولوجيا الحيوية 
.23andMe‏ لتحصل على تقرير عن سماتك الجينية يتضمن إجابات 
على أسئلة مثل: ما نوع شمع أذنك؟ وهل عندك جينات الحاجب 
المتصلة gf‏ الجين الذي يجعلك تعطس عندما تنظر للشمس؟ 
021( وبعض الأسئلة الهامة أيضاً: هل أنت عرضة لسرطان الثدي؟ 
هل لديك ميل جيني مسبق لمرض الزهايمر؟ 09 

في الآن ذاته. راكمت الشركة بمهارة قاعدة بيانات هائلة من 
المعلومات الجينية تصل الآن لملايين العينات. ذلك بالضيط ما 
يفعله عمالقة الإنترنت» باستشاء أنها تعرض شفراتنا الجينية 
كجزء من الصفقة. نحن نقدّم أكثر بياناقا خصوصية. النتيجة 
هي قاعدة بيانات ننتفع كلنا منها. فهي بمثابة الأصول مرتفعة 
القيمة لما تمثله من احتمال لتطوير فهمنا لعلم الجينات البشرية. 
المؤسسات الأكاديمية وشركات الأدوية والجهات غير الربحية من 
جميع أنحاء العالم تتسابق للشراكة مع 23andMe‏ للبحث عن 
أنماط في بياناتهم -باستخدام الخوارزميات وبدونها- أملاً في 
الإجابة على الأسئلة الكبرى التي تؤثر فينا جميعاً: ماهي الأسياب 
الوراثية لمختلف الأمراض؟ أيمكن اختراع أدوية جديدة بوسعها 
علاج الناس من حالات معينة؟ أهناك طريقة أفضل لعلاج داء 
باركنسون SParkinson's disease‏ 
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إن قاعدة البيانات تلك قيّمة أيضاً بالمعنى الحرفي للكلمة. 
ورغم أن في تلك الأبحاث منفعة هائلة للمجتمع. إلا أن 23and-‏ 
Me‏ لا تفعل ذلك لطيبة قلبها. فإن منحتّها موافقتك (وكذلك 
يفعل 80% من زبائنها)» ستبيع الشركة نسخة مجهلة من بياناتك 
الجينية لشركاء البحث السابق ذكرهم مقابل ربح جيد 09 إن 
ما يريحونه من أموال ليس علاوة زائدة لطيفة. بل أن تلك هي 
بالفعل خطتهم العملية. قال أحد أعضاء مجلس إدارة 23and-‏ 
Me‏ لمجلة فاست كومباني Fast Company‏ : «اللعبة طويلة المدى 
هنا ليست التريّح من وراء بيع الاختبارات» حتّى وأن كانت تلك 
الاختبارات أمراً محورياً للحصول على المستوى الأساسي من 
البيانات». شيء يجدر بك أن o En‏ كلما تلقّيت تقريراً جينياً 
تجارياً: أنت لا تستخدم منتجاً؛ بل إن المُنتج هو أنت )99 

على سبيل التحذير. كنت أيضاً سأكون قلقة قليلاً من الوعود 
سرية الهوية تلك. استطاع شاب في 099 2005 كان قد ولد من 
متبرع بنطفة مجهول تماماًء أن يتتبّع ويحدد هوية والده بالولادة عبر 
إرسال مسحة لعاب لتحليلهاء وتتبع أدلة في شفرته الجينية ?7 gà.‏ 
في 2013 في ورقة بحثية شهيرة. أوضح مجموعة من الأكاديميين 
إمكانية تحديد هوية ملابين الناس من خلال جيناتهم باستخدام 
كمبيوتر منزلي وبعض من مهارة البحث على الإنترنت فقط 90 

وثمة سببٌ آخر لماذا قد لا ترغب في وجود شفرتك الجينية 
في أية قاعدة بيانات. بينما توجد قوانين لحماية الناس من أسوا 


أنواع التفرقة الجينية -هكذا لسنا متجهين إلى مستقبل يُحكم 
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فيه على بيتهوفين أو ستيفن هاوكينج sli‏ على نزوعهم الجيني 
المسبق لا مواهبهم- لا قطبق هذه القواعد على تأمين الحياة. 
لا يستطيع أحد إرغامك على اختبار شفرتك الجينية إن كنت لا 
تريد, لكن في الولايات المتحدة. بوسع شركات التأمين سؤالك إن 
كنت قد خضعت لاختبار يحسب مخاطرة إصابتك بمرض معين 
مثل باركنسون أو الزهايمر أو سرطان الثدي» ورخض طلبك للتأمين 
على الحياة إن لم تمجبهم إجابتك. وفي المملكة المتحدة يُسمح 
الشركات التأمين أخذ نتائج الاختبار الجيني لداء هنتنفتون Hun-‏ 
tington's disease‏ في الاعتبار (إن كان التأمين يفطي أكثر من 
0 جنيه إسترليني) 09 بوسعك أن تقرر الكذب بالطبع 
وادعاء أنك لم تمرٌ بأي اختبار. لكن بفعل ذلك ستكون قد خالفت 
بوليصتك. إن الوسيلة الوحيدة لتجنب ذلك التمييز هي عدم أخذ 
الاختبار في المقام الأول. أحياناً. الجهل نعمة فملاً. 

الحقيقة هي أن لا توجد أية بيانات Lado‏ يخص فهمنا لصحتنا 
ذات القيمة التي تفوق قيمة التسلسل الجينومي لملايين الأشخاص. 
لكن مع هذا Gl‏ على الأرجح لن أخضع لاختبار جيني في أي وقت 
قريب. وبرغم ذلك (بفضل المجتمع) فقد فعلها ملايين الأشخاص 
طواعية متبرعين ببياناتهم. يقول آخر إحصاء أن 23andMe‏ 
لديها أكثر من مليوني نمط جيني للعملاء OM)‏ بينما موقع 
ماي-هيرتج MyHeritage‏ وموقع أنسيستري دوت كوم Ancestry.‏ 
com‏ -وحتى مشروع الناشيونال جيوغرافي الجينوغراضي Nation-‏ 
Leas -al Geographic Genographic project‏ ملايين أكثر. لذاء 
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ريما هذه المعضلة ليست كذلك. في النهاية قال السوق كلمته: إن 
فرصة المساهمة للصالح المام لا تستحق تقديم خصوصيتك» لكن 
اكتشاف أنك ذو جذور فايكينغ بنسبة 25% يستحق Os Stats‏ 


الصالح العام؟ 

Li de‏ أمزح. لا يمكن أن نتوقع من أي شخص الإبقاء 
على تحديات مستقبل الرعاية الصحية الإنسانية العظمى في 
مقدمة تفكيره عندما يقرر إن كان سيشارك في اختبار جيني 
أو لا. في الواقع من المفهوم تماماً كيف أن الناس لا يفعلون. 
فأولوياتنا جميماً مختلفة. بالنسبة لنا al SIS‏ وبالنسبة للجنس 
البشري ككل. 

لكن هذا يصل بنا لنقطة أخيرة ومهمة. إن صار من الممكن 
بناء آلة تشخيص قادرة على ترشيح خطط Ladle‏ فمن يجب 
أن تخدم؟ الفرد أم المجتمع؟ لأنه ستكون هناك أوقات سيتحتم 
عليها فيها أن تختار. 

تخيل مثلاً أن تذهب إلى الطبيب بسعال مزعج. ستتحسن 
على الأرجح من تلقاء نفسك» لكن إن كانت الآلة في خدمتك 
-كمريض- فقد ترس لك لإجراء أشعة سينية وفحص دم على 
سبيل الاحتياط الزائد. وعلى الأرجح ستصف لك مضادات 
*- لا يمكنك في الواقع أن تمرف إن كان أحدهم من d ELE‏ كما أخبرني 
صديقي مختص الجينات أدم ;5,5335 Adam Rutherford‏ بالتفصيل. Gt‏ قلت 
ذلك فقط لأثير غيظه. لفهم العلم الكامن خلف السيب. أقرأ كتابه: 


A Brief History of Everyone Who Ever Lived: The Stories in Our 
Genes (London: Weidenfeld & Nicolson. 2016). 
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حيوية أيضاً إن طلبتها. حتى لو call‏ تلك من آلامك أياماً قليلة 
فقطء فسيقرر الخوارزم أن وصفها يستحقء طالما كان هدف 
الآلة الوحيد هو صحتك وراحتك. 

لكن إن بُنيت الآلة لخدمة المجتمع JSS‏ فإنها ستكون واعية 
إلى de‏ بعيد بالمسائل المُثارة حول مقاومة المضادات الحيوية. 
ما دمت لست في خطر محدق, فإن انزعاجك المؤقت سيبدو 
بالمقارنة بسيطاً. وسيصف الخوارزم الأدوية فقط عندما لا يكون 
ثمة مناص. خوارزم كهذا سيكون واعياً أيضاً بإضاعة الموارد 
أو قوائم الانتظار الطويلة. لهذا لن يرسلك لإجراء مزيد من 
الفحوصات إلا لو ظهرت عليك أعراض لشيء أكثر خطورة. 
بصراحة. سيخبرك على الأرجح أن تأخذ بعض الأسبرين والتوقف 
عن كونك Labo‏ باكياً. 

بالمثل؛ قد تضع الآلة التي تعمل لصالح الجميع. أولوية «إنقاذ 
أكبر عدد من الحيوات بقدر الإمكان» كهدفها الأساسي عندما 
تقرر من الذي يجب أن يتلقى تبرعاً بعضو. وبالتالي فقد تختلف 
خطة العلاج الناتجة عنها عن تلك التي تنتجها آلة هدفها الوحيد 
هو صالحك. 

آلة تعمل لصالح خدمة الرعاية الصحية أو شركة تأمين قد 
تقلل النفقات بقدر الإمكان, بينما أخرى مصممة لخدمة شركة 
أدوية قد تهدف لترويج استخدام دواء بعينه بدلاً من آخر. 

الوضع في حالة الطب» أقل توتراً من أمظة العدالة الجنائية. 
لا يوجد دفاع أو ادعاء Lia‏ الكل في نظام الرعاية الصحية 
يعمل في سبيل الهدف ذاته؛ شفاء المريض. لكن حتى هنا فلكل 
أطراف المعادئة أهداف مختلفة قليلاً. 
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في أي من أوجه الحياة التي تقتحمها الخوارزميات. سيكون 
هناك Lago‏ نوع من التوازن؛ ما بين الخصوصية والصالح العام 
ما بين الفرد والجماعة. ما بين التحديات المختلفة والأولويات. 
وعليه فأن إيجاد الطريق عبر غابة من البواعث ليس سهلاً. حتى 
لو كانت الجائزة في النهاية هي رعاية صحية أفضل للجميع. 

لكنه يكون أكثر صعوبة عندما تكون البواعث المتناضىة 
مخفية عن المشهد. عندما يُبانَعْ في إظهار منافع الخوارزم بينما 
المخاطر المقابلة مُبهمة. عندما يكون عليك أن تسأل نفسك عن 
ماهية ما يُطلب منك تصديقه. وعن الرابح الحقيقي إن فعلت. 


t.me/soramnqraa 
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في السيارات 


كانت الشمس بالكاد فوق خط الأفق في مستهل صباح 13 
مارس 2004. لكن حانة سلاش أكس. سالون Slash X saloon‏ في 
قلب صحراء Mojave alaga‏ كانت محتشدة بالناس بالفعل O0‏ 
كانت الحانة في ضواحي بارستاو Barstow‏ وهي مدينة صغيرة 
بين لوس أنجلوس ولاس فيغاس, بالقرب من حيث خرجت أوما 
ثورمان Uma Thurman‏ زاحفة من التابوت في تصوير فيلم (اقتل 
بيل الجزء الثاني) ?09 11 Kill Bill‏ للمكان شعبية بين رعاة البقر 
وركاب وسيارات الطرق الوعرة. لكن في ذلك اليوم الربيعي كان 
قد جذب الانتباه حشدٌ من نوع آخر. الاستاد المرتجل المبني في 
الخارج على التراب. كان حافلاً بالمهندسين المجانين والمشاهدين 
المتحمسين وعشاق السيارات المغامرين. يتشاركون جميعاً الحلم 
نفسه: أن يكونوا أول ناس على الأرض يشهدون سيارة بلا سائق 
تفوز بسباق. 

نظمت السباق وكالة مشاريع البحوث الدفاعية المتقدمة 
الأمريكية. أو داربا DARPA‏ (التي يطلق عليها قسم «العلوم 
المجنونة» في البنتاغون) 09 كانت الوكالة مهتمة بالسيارات 
بدون سائق منذ فترة. ولسبب وجيه: القنابل على قارعة الطريق 
والهجمات المستهدقة للسيارات العسكرية. هما من أكبر مسببات 
الموت في المعركة. وكانت قد أعلنت سابقاً في العام ذاته نيتها 
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لجعل ثلث القوات العسكرية الأمريكية الأرضية ذاتية القيادة 
بحلول عام 0*9 2015- 

حتى تلك النقطة. كان التطور بطيتاً Laag‏ أنفقت داريا 
حوالي نصف مليار دولار على مدى عقدين. في تمويل أعمال 
البحث بالجامعات والشركات, آملاً في تحقيق طموحها 9 
لک apne 552 Lag Lge‏ لم لا تجا سيايقةة رل 
الوكالة دعوة مفتوحة لكل المهتمين بتصميم سياراتهم الخاصة 
ذاتية القيادة في alll‏ وتجعلهم يتسابقون فيما بينهم على مسار 
Cagle La jd 353b age‏ دؤلار عر الفاكز OM)‏ سيكون S‏ 
أول حدث من نوعه في العالم» وطريقة رخيصة سريعة توفر 
لداربا أسبقية في مسعاها. 

امتد المسار على مدى 142 Das‏ ولم تجهله داربا سهلاً . كان 
على المتسابقين التغلب على مطالع منحدرة وصخور ومنخفضات 
وأخاديد وتضاريس وعرة ونباتات صبار غريبة. على السيارات 
عديمة السائقين أن تجتاز الطرق الرملية التي كان عرضها يقل 
أحياناً إلى أقدام قليلة. وقبل ساعتين من البدء. قدم المنظمون 
لكل فريق قرصاً مدمجاً عليه إحداثيات بنظام تحديد المواقع )077 
5 لألفي وجهة متناثرة على طول الطريق مثل فتات الخبز, 
كافية لإعطاء السيارات فكرة تقريبية عن طريقهاء لكن ليست 
كافية لمساعدتها على القيادة بين العواقب الكامنة أمامها 

التحدي كان مثبطاًء لكن 106 فريق شجاع تقدم إليه في هذه 
السنة الأولى. تجاوزت خمسة عشر سيارة متنافسة الدورات 
التأهيلية. وأعتبرت آمنة كفاية لخوض المسار. من بينها 
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كانت سيارات تشبه عريات GLEN‏ وسيارات تبدو كالشاحنات 
العملاقة. وسيارات sacs‏ كالدبابات. وكانت هناك شائعات أن أحد 
المتسابقين رهن بيته ليبني سيارتهء وآخر وضع لوحي تزلج على 
سطح عريته لتمييزها عن غيرها. بل كانت هناك حتى دراجة 
نارية ذاتية التوازن P98)‏ 

صباح يوم السباق؛ تجمعت السيارات في صف متداع عند 
سلاش أكس. ومعهم بضعة آلاف مشاهد . تناوبت السيارات بلا أي 
سائقين فيها على الاقتراب من خط البدايةء تبدو كل منها وكأنها 
تنتمي لأفلام ماد ماكس Mad Max‏ أو المسلسل الكارتوني واكي 
ريسيس Wacky Races‏ أكشر من التي سبقتها . لكن المظاهر لا 
تهم؛ كل ما كان Lede‏ فعله هو عبور المسار دون أي تدخل بشري» 
في أقل من عشر ساعات. 

لم تمض الأمور كما خُطط لها. فقد اتقلبت سيارة على رأسها 
في منطقة البداية وتوجّب سحبها C‏ والدراجة النارية بالكاد 
تجاوزت خط البداية قبل أن تقع على جانبها ويُعلن خروجها من 
السباق. ارتطمت سيارة بحائط خرساني بعد 50 ياردة. اشتبكت 
أخرى في سياج أسلاك شائكة. أخرى علقت بين نبتتي حشائش 
متدحرجة -حسبت أنها أجسام ثابتة- وظلت تدور إلى الأمام 
والخلف حتى JSG‏ أحدهم في النهاية CO‏ وارتطمت أخريات 
بالصخور ووقعت في الأخاديد. انكسرت محاور وتمزقت إطارات 
وتطايرت أجزاء C‏ وصار المشهد حول سلاش أكس. سالون 


يبدو وكأنه مقبرة روبوتات. 
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السيارة التي حققت أعلى درجةء هي التي شاركت بها جامعة 
كارنيغي ميلون .Camegie Mellon University‏ 3 تمكتت بشكل 
مثير للإعجاب من عبور سبعة Saal‏ قبل أن تسيء التعرف على 
5 عند تلك النقطة بدأت عجلاتها في الدوران؛ ولعدم وجود 
مساعدة بشرية استمرت في ذلك حتى اشتعلت OP)‏ انتهى كل 
شيء بحلول الساعة الحادية عشر صباحاً. وركب أحد منظمي 
داريا هليكويتراً وطار بها إلى خط النهاية. ليخبر الصحافيين 
المنتظرين أن Lal‏ من السيارات o‏ تصل إلى هنا . 

كان السباق مزيتاً مغبراً مدمراً صاخباً. وانتهى دون فائز. 
عملت كل من تلك الفرق لسنة على ابتكارات لم تعش في أفضل 
الأحوال إلا دقائق قليلة. لكن المسابقة كانت أبعد ما يمكن عن 
الكارثة؛ أدى التنافس لعاصفة من الأفكار الجديدة. وبحلول 
التحدي الضخم التالي في 2005, كانت التكنولوجيا المستخدمة 
لا تكاد تشبه السابقة لها. 

في المرة الثانية, تمكّن كل المشاركين إلا واحداً من تجاوز الأميال 
السبعة المُحققة في 2004. واستطاعت خمس سيارات مختلفة إنهاء 
مسافة السباق كاملة: 132 ميلاًء دون أي تدخل بشري 9 

Wily‏ وبعد أكثر من عقد بقليل. صار من المقبول على نطاق 
واسع تقبّل مستقبل التتقل في السيارات ذاتية القيادة. في أواخر 
7 أعلن فيليب هاموند «Philip Hammond‏ وزير المالية 
البريطاني؛ نية الحكومة في وضع سيارات ذاتية القيادة -دون 
مسؤول سلامة على متنها- على الطرق البريطانية بحلول 2021. 
ووعدت شركة دايملر Daimler‏ بسيارات ذاتية القيادة في )805 
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Ford 25549 .2020‏ في C9‏ 2021, وقدّم مُصتعو سيارات آخرون 
نبوءات شبيهة. 

لقد تجاوز حديث الصحافة التساؤل حول إمكانية وجود 
سيارات ذاتية القيادة وتحوّل إلى مناقشة التحديات التي 
سنواجهها عندما تكون موجودة. سألت النيويورك تايمز في 
يونيو 07 2016 «أيتوجب على السيارة ذاتية القيادة خبط أحد 
المشاة لإنقاذ حياتك5». وفي نوفمبر C‏ 2017 «ماذا سيحدث 
مع حوادث الدهس ومخالفات المرور عندما تصبح سياراتنا هي 
Sa aS al‏ بينما الفاينانشيال تايمز Financial Times‏ حذرت 
في يناير C9‏ 2018 قائلة «الشاحنات متجهة إلى مستقبل ذاتية 
القيادة: النقابات تحدّر من ضياع وظائف ملابين السائقين». 

إذن ما الذي تفير؟ كيف تحولت تلك التكنولوجيا من الهشاشة 
والتداعي التي كانت عليهما إلى محل تلك الثقة الثورية ضي 
غضون سنوات فليلة5 وهل بوسهنا توقع استمرار ذلك التطور 
المتسارع على أسس منطقية؟ 


ماذا حولي؟ 

يهود حلمنا بسيارة مؤتمتة بالكامل إلى حقبة الخيال العلمي. 
حيث الأحزمة النفاثة والسفن الفضائية وبدلات الفضاء من 
أوراق الألومنيوم والأسلحة الإشعاعية. كشفت جينرال موتورز عن 
رؤيتها للمستقبل في المعرض الدولي بنيويورك عام 1939. ربط 
زوار المعرض أنفسهم بمقاعد ذات مخارج صوتية مثبتة على 
حزام ناقل أخذهم في جولة ل 16 دقيقة حول edic‏ متخيل O0‏ 
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تحت الزجاج. رأوا نموذجاً مصفراً لحلم جينرال موتورز؛ شبكة 
طرق سريعة جداً ممتدة على طول وعرض البلاد. وطرق تربط 
الأراضي الزراعية Gaal‏ والشوارع والتقاطعات. ويحوم فوق كل 
ذلك سيارات مؤتمتة يُتحكم بها عن as‏ قادرة على السفر الآمن 
بسرعات تصل إلى 100 ميل في الساعة. قال التعليق الصوتي: 
«غريب؟ مذهل؟ لا يمكن تصديقه؟ تذكرواء هذا هو عالم عام 
1960 2. 

على مدار السنوات جرت محاولات عديدة لتحقيق الحلم. 
حاولت جينرال موتورز مع قاير-بيرد 2 Firebird If‏ في 
الخمسينيات O7)‏ حاول باحثون بريطانيون ملائمة سيتروين دي. 
أس. 19 Citroén DSI9‏ كي تتواصل مع الطريق في الستينيات 
(لا يزال بإمكانك أن تجد ضي مكان ما بين بلدة سلاو Slough‏ 
ومدينة ريدنج Reading‏ كابلاً كهربياً يمتدّ لتسعة أميال. متبقياً 
من تجاريهم) 079 وسلسلة ناف-لاب Navlab‏ من جامعة RAS‏ 
بالثمانينيات. ومشروع الاتحاد الأوروبي يوريكا بروميثيوس Eure-‏ 
ka Prometheus‏ الذي كانت ميزانيته مليار دولار في التسعينيات O09‏ 
مع كل مشروع جديد, يبدو حلم السيارات ذاتية القيادة A joe‏ كأنه 
سيتحقق عند المنعطف التالي. 

من qr) RI‏ يبدو بناء سيارة ذاتية القيادة وكأنه ممكن أن 
يكون سهلاً نسبياً. يستطيع أغلب الناس إتقان المهارات اللازمة 
للقيادة. بالإضافة إلى أن ثمة مُخرَجّين فقط: السرعة والاتجاه. 
المسألة فقط هي السماح بأي قدر من الوقود أو إلى أي مدى 
تدير عجلة القيادة. أين الصعوبة في ذلكة 
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لكن. مثلما أوضح تحدي داريا الكبير الأول» ضإن بناء سيارة 
مؤتمتة بالكامل هو قلي الواقع أضعب بكثير مما يبدو عليه. 
سرعان ما تتعقد الأمور عندما تحاول Jae‏ خوارزم يتحكم في 
كتلة معدنية كبيرة تسير بسرعة 60 ميل في الساعة. 

خذ عندك الشبكات العصبية المستخدمة بنجاح معقول في 
الكشف عن الأورام في أنسجة gail‏ ريما تظن أنها ستكون 
مناسبة جداً لمساعدة تكنولوجيا السيارات ذاتية القيادة في 
«رؤية» ما يحيط بها. بحلول 2004. كانت الشبكات العصبية 
(برغم أنها كانت بدائية قليلاً مقارنة بنسخها المعاصرة شديدة 
الإتقان) تعمل بالفعل في النماذج الأولية من السيارات ذاتية 
القيادة *2) على محاولة استخلاص معنى من الكاميرات المثبتة 
على cil a‏ السيارات. يوجد بالتأكيد AS‏ ثمين من المعلومات 
يمكن الحصول عليه من الكاميرات. بوسع الشبكات العصبية فهم 
اللون والملمس وحتى السمات المادية للمشهد أمامها؛ أشياء مثل 
الخطوط والمتحتيات والحواف والزوايا. السؤال هو: ماذا تفعل 
بهذه المعلومات ما أن تحصل عليهاة بوسعك أن تقول للسيارة: 
«امش فقط على شيء يبدو مثل الأسفلت» لكن هذا لن يفيد 
كثيراً في الصحراء. حيث الطرق ممرات مغبرة. بوسعك أن تقول: 
«امش على أنعم شيء في الصورة» لكن لسوء الحظ أنعم شيء 
في الصورة هو على الأغلب السماء أو مبنى ذو واجهة زجاجية. 
قد تفكر بمصطلحات تجريدية في كيفية وصف شكل الطريق: 
«ابحثي عن شيء ذي حدين مستقيمين بشكل ما. الخطوط ستكون 
على الأرجح أبمد ما تكون عن بعضها في أسفل الصورة؛ وتضيق 
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مقترية من بعضها في أعلاهاء. يبدو هذا منطقياً بشكل ماء عدا 
أن؛ لسوء الحظء هذا أيضاً ما تبدو عليه الشجرة في الصورة. 
بشكل عام. لا Lah‏ من الحكمة أن تشجع سيارة على السياقة إلى 
الأشجار. 

المشكلة أن الكاميرا لا تستطيع اعطاءك تقديراً سليماً لمقياس 
أو مسافة. وهو شيء يستخدمه مخرجو الأفلام لصالحهم طوال 
الوقت» فكر في المشهد الافتتاحي لفيلم حرب النجوم Star‏ 
«Wars‏ حيث يبزغ pass‏ التنجوم Star Destroyer‏ بيطء درامي 
أمام فضاء أسود كالحبرء حائماً في أعلى الصورة. أنت تشعر 
وكأنه وحش شاسع هائل. في حين أن تصويره في الحقيقة لم 
يكن إلا باستخدام نموذج ليس أكثر من أقدام قليلة. تلك خدعة 
تلائم الشاشة الكبيرة جيدا. لكن في السيارات ذاتية القيادة. 
عندما قد يكون الخطّان الرفيعان المتوازيان طريقاً في الأفق أو 
جذع شجرة قريبةء يصبح الحكم على المسافة بدقة مسألة حياة 
أو موت. 

وحتى عندما تستخدم أكثر من كاميرا وتجمّع الصور بمهارة 
لتبني صورة ثلاثية الأبعاد للعالم حولك» فثمة مشكلة محتملة 
أخرى تنبع من الاعتماد أكثر من اللازم على الشبكات العصبية, 
مثلما اكتشف دين بوميرلو Dean Pomerleau‏ الأكاديمي في جامعة 
كارنيغي glee‏ في التسعينيات. فقد كان يعمل على سيارة تُدعى 
آلقين ALVINN‏ (سيارة أرضية مؤتمتة في شبكة عصبية Au-‏ 
(tonomous Land Vehicle In a Neural Network‏ والتي كانت 
مُدربة على فهم ما يحيط بها من خلال أفعال السائق البشري. 
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كان بوميرلو وآخرون يجلسون خلف عجلة القيادة. ويأخذون آلقين 
في رحلات طويلة؛ ويسجلون كل شيء خلال ذلك. من ذلك تشكلت 
قاعدة البيانات التي ستتعلّم منها شبكاتها العصبية أن: سيري في 
أي مكان قد يقودك فيه الإنسان. وتجاهلي البقية CP)‏ 

نجح ذلك ببراعة في البداية. فبعد التدريب. استطاعت آلقين 
المضيّ بيسر على الطرق البسيطة بنفسها. لكن عندما وصلت 
إلى جسر. ساءت كل الأمور. فجأة انحرفت السيارة بخطورة, 
واضطر بوميرلو للتمسك بعجلة القيادة لإنقاذها من التحطم. 

بعد أسابيع من فحص بيانات الحادثة, فهم بوميرلو ماذا كانت 
المشكلة: كل الطرق التي تدربت آلقين عليها كان على جانبيها 
Lege‏ عشب. ومثلما كان مع الشبكات العصبية في فصل qr»‏ 
الطب». التي صنفت كلاب الهاسكي على أساس وجود ثلج في 
الصور. فقد استخدمت شبكات آلقين العصبية العشب كمؤشر 
gp‏ منه إلى أين تمضي. وما أن انتهى العشب. لم تعد الآلة 
تعلم ماذا تفعل. 

على عكس الكاميرات. بوسع أشعة الليزر قياس المسافة. 
السيارات التي تستخدم نظام الليدار LIDAR‏ (استشعار المدى 
بالضوء » أول استخدام له كان في تحدي داربا الكبير الثاني 2005( 
تُطلق فوتوناً ليزرياً. وتحسب الزمن الذي استغرقه للارتداد من 
على العائق ليعود. فيصير معها تقدير جيد عن مدى aad‏ المائق 
عنها. لكنها ليست شاملة الإمكانيات: لا يستطيع الليدار تحديد 
الملمس واللون. وهو ميؤوس منه فيما يخص قراءة علامات 
الطرق؛ وكفاءته محدودة مع المسافات البعيدة. أما الرادار في 
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المقابل -نفس الفكرة لكن باستخدام موجات الراديو- فهو يعمل 
جيداً في جميع أحوال الطقس, وبوسعه ملاحظة العوائق على 
مسافات بعيدة. بل ويستطيع حتى الرؤية بالنفاذ خلال بعض 
الموادء لكن لا فائدة تُرجى منه فيما يتعلق بإعطاء أية تفاصيل 
بخصوص شكل أو بُنية العقبة. 
لا تستطيع أي من مصادر البيانات هذه وحدها -الكاميرا 
والليدار والرادار- فعل ما يكفي لفهم ما يحدث حول السيارة. 
الخدعة المطلوبة لبناء سيارة ذاتية القيادة ناجحة تكمن في 
دمجها. وهي مهمة كانت ستكون سهلة نسبياً لو اتفقت جميعها 
على ماهية ما تراه في الحقيقة, لكنها أصعب بكثير عندما لا 
خذ عندك الحشائش المتدحرجة التي عطلت إحدى 
السيارات في Jol‏ تحدي دارباء وتخيل سيارتك ذاتية القيادة في 
نفس الموقف. الليدار يقول إن آمامك عقبة, والكاميرا توافقه. 
لكن الرادار الذي يستطيع الرؤية عبر النبات الواهي يقول إنه لا 
يوجد ما يستدعي القلق. في أي منها يجب أن يثق خوارزمك؟ 
ماذا إن كانت للكاميرا الهيمنة5 تخيل شاحنة بيضاء ضخمة 
تقطع طريقك في يوم غائم. سيتفق هذه المرة الرادار مع الليدار 
على وجوب تفعيل المكابح. لكن مع السماء البيضاء الشاحبة؛ لا 
ترى الكاميرا شيئاً خطيراً. 
إذا لم يكن ذلك صعباً كفايةء إليك مشكلة أخرى. أنت لا 
تحتاج فقط للقلق بشأن إساءة الحساسات تفسير ما يحيط بهاء 
بل تحتاج أن تأخذ في اعتبارك أنها قد تُخطن في قياسها أيضاً. 
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ربما لاحظت وجود الدائرة الزرقاء في خرائط غوغل المحيطة 
بموقمك» Lg]‏ هناك لتشير إلى الخطأ المحتمل في قراءة نظام 
تحديد المواقع. أحياناً ما تكون الدائرة الزرقاء صغيرة وتشير 
إلى موقعك بدقة؛ وفي أحيان أخرى تغطي مساحة أوسع بكثير 
ومركزها يشير إلى مكان خاطئ تماماً. في أغلب الوقت لا يشكل 
ذلك فارقاً كبيراً. نحن نعلم مكانتا وبوسعنا تجاهل المعلومات 
الخاطئة. لكن السيارات ذاتية القيادة لا تملك الحقيقة المطلقة 
عن موقعها. عندما تمضي في مجال واحد عرضه أقل من 4 
أمتار على الطريق السريع. فهي لا تستطيع الاعتماد على نظام 
تحديد المواقع فقط للحصول على تقرير دقيق كفاية عن محل 
وجودها. 

ليس نظام تحديد المواقع وحده المعرض للخطأ. فكل Le‏ تقيسه 
السيارة له هامش خطأ: قراءة الرادار وحركة السيارة حول محوريها 
الطولي والجانبي ودوران المجلات وعزم القصور الذاتي للسيارة. لا 
يوجد شيء جدير بالثقة 100%. بالإضافة إلى أن الظروف المختلفة 
تزيد الأمور سوءاً: فالمطر يؤثر على الليدار D‏ وضوء الشمس 
الساطع يؤثر على الكاميرات (C79‏ والرحلات الطويلة الوعرة تعيث 
فساداً بمقياس التسارع LP)‏ 

ثم ينتهي بك الحال مع فوضى ضخمة من الإشارات. الأسئلة 
التي تبدو سهلة (مثل أين أنت؟ ماذا حولك؟ ماذا عليك أن تفعلة) 
تصبح إجاباتها في غاية الصعوية. وبات من المستحيل تقريباً 
معرفة ماذا عليك أن تصدق. 

من المستحيل تقريباًء لكن ليس تماماً. 
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لأن: لحسن الحظ. ثمة مسار خلال كل تلك الفوضى: وسيلة 
للقيام بتخمينات منطقية في عالم عشوائي. يعود الأمر ضي 
النهاية لمعادلة حسابية هائلة القوة. تمرف باسم نظرية بايز 


.Bayes' theorem 


كنيسة القس بايز العظيمة 

ليس من المبالغة أن نقول إن نظرية بايز هي من أكثر الأفكار 
Labs‏ في التاريخ. فهي تثير بين العلماء والمتخصصين في تعلم 
الآلة والإحصائيين حماسا شبه ديني. غير أنهاء في قلبهاء فكرة 
في غاية البساطة. بسيطة لدرجة أنك في الواقع قد تظن في 
البداية أنها تشرح ما هو واضح. 

دعني أحاول توضيح الفكرة بمثال تافه على نحو خاص. 

تخيل أنك تتناول عشاءك في مطعم. خلال تتاولك pala!‏ 
يميل رفيقك عليك ويهمس أنه لاحظ وجود ليدي جاجا Lady‏ 
4 تأكل على المائدة المقابلة. 

قبل أن تنظر بنقسك. ستتكون بلا شك لديك فكرة ما عن 
إلى أي مدى GA un‏ نظرية صديقك. ستأخذ في اعتبارك كل 
معلوماتك السابقة: ريما جودة المطعم. ومدى بُعدك عن بيت 
Lala‏ في مدينة ماليبو «Malibu‏ وشدة بصر صديقكء وما شابه 
ذلك من أمور. ريما بوسعك, إن أردت» وضع رقم على تلك الفكرة 
يعبر عن احتمال من نوع ما. 

وبينما تدور لتنظر إلى المرأة. ستستخدم تلقائياً كل معلومة 
أمامك لتحديث اقتناعك بنظرية صديقك. ربما يتسق الشعر 
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البلاتيني الأشقر مع ما قد تتوقمه من جاجاء فتزداد قناعتك. 
لكن حقيقة جلوسها وحدها دون حراس شخصيين لا تسق فتقلٌ 
قناعتك. ما يهم هو أن كل ملاحظة تضيف إلى تقديرك الكلي. 

هذا كل ما تفعله نظرية بايز؛ توفر طريقة ممنهجة لتحديث 
اقتناعك بنظرية fly‏ على الدليل )2 إنها تقبل أنك لا يمكنك 
التيقن بالكامل من النظرية التي تنظر فيهاء لكنها تسمح لك 
بالوصول إلى أفضل تخمين من المعلومات المتاحة. فبمجرد أن 
تلاحظ أن المرأة على المائدة المقابلة ترتدي فستاناً من اللحم 
-وهو خيار ملبسيٌّ غير شائع بين الناس غير الجاجائين- قد 
يكون ذلك كافياً لتتجاوز قناعتك الحافة الكافية واستنتاج أن 
Lobe yas‏ فی gall‏ بالف 

غير أن نظرية بايز ليست مجرد معادلة للطريقة التي يتخذ بها 
البشر قراراتهم بالفعل, بل هي أهم من ذلك بكثير. نقتبس من 
شارون بيرتش مغراين Sharon Bertsch McGrayne‏ مؤلفة كتاب 
(النظرية التي لن تموت): «تهمل بايز على عكس الاعتقاد الراسخ 
أن العلم الحديث يتطلب الموضوعية والدقة» O0‏ بتوفيرها آلية 
لقياس اعتقادك بشيء ماء تسمح لك بايز بالوصول إلى استنتاج 
معقول من ملاحظات سطحية, من بيانات عشوائية ناقصة 
وتقريبيةء بل حتى من الجهل. 

بايز ليست موجودة لتأكيد حدسنا الأولي الموجود بالقفعل. 
اتضح أن اضطرارنا لمعايرة Laela‏ بشيء غالباً ما يؤدي 
be E Ga Sad‏ العدسية إن نظرية ale‏ هى اشن pe‏ 
لماذا يُصنّف الرجال أكثر من النساء كقتلة محتملين في المثال 
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بفصل «في العدالة». ونظرية بايز هي التي تفسر لماذا -حتى 
وأن شخصت مريضة بسرطان الشدي- يعني مستوى الخطأ في 
الاختبارات أنك على الأرجح غير مصابة بالمرض (انظر المثال 
في فصل «في الطب»). نظرية بايز هي أداة قوية في جميع فروع 
العلم لتكثيف وفهم ما نعلمه حقا. 

لكن أكثر وقت تعمل فيه طريقة التفكير البايزية بأفضل شكل» 
Lee ge‏ تحاول أن تنظر في أكثر من فرضية في نفس الوقت. 
مثلا عندما تحاول إيجاد العلة في مريض على أساس أعراضها", 
أو إيجاد موقع السيارة ذاتية القيادة على أساس قراءات الحساس. 
نظرياًء قد تكون الحقيقة أي مرض أو أية نقطة على الخريطة. كل 
ما عليك فعله هو النظر في الأدلة لتقرير أيها الأقرب للصحة. 

وهكذا يظهر أن إيجاد موقع السيارة ذاتية القيادة هو مشكلة 
لا تختلف Les‏ عن تلك التي حيرت توماس ‘Thomas Bayes job‏ 
القس البريسبيتاريّ البريطاني والرياضي الموهوب, الذي سّميت 
النظرية على اسمه. وقد كتب في أواسط القرن الثامن عشر مقالاً 
تضمن تفاصيل لعبة ابتدعها لتفسير المسألةء كان كالآتي OMT‏ 

تخيل أنك جالس وظهرك موجه لطاولة مربعة. ومن دون 
أن تراني: ألقيت كرة حمراء على الطاولة. عليك أن تخمن أين 
وقعت. لن يكون الأمر سهلاً: دون أية معلومات تعتمد عليهاء لا 


*- واطسون,» آلة [BM‏ التي ناقشناها في فصل ءفي الطب». استخدمت ما يُسمى 
بالاستدلال البايزي Bayesian inference‏ بشكل واسع. انظر: 
https://www. ibm.com/developerworks/library /os-ind-watson/.‏ 
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توجد طريقة حقيقية تعرف بها أين يمكن أن تكون على الطاولة. 

لمساعدتك في التخمين. ألقي كرة أخرى ذات لون مختلف 
على نفس الطاولة. لا يزال عليك أن تحدد موقع الكرة الأولى 
الحمراء. لكن هذه المرة سأخبرك بموقع الكرة الثانية بالنسبة 
للأولى: أمام أو خلف أو على يسار أو يمين الكرة الحمراء. 
وبوسعك تحديث تخمينك. 

قو CNET‏ ثالثة ورابعة وخامسة على الطاولة. وضي 
كل مرة أخبرك أين تسقط كل منها بالنسبة للكرة الحمراء الأولى. 
التي تحاول أن تخمن موقعها. 

كلما ألقيت كرات أكثر وأخبرتك بمعلومات أكشرء يُفترض أن 
تتضح أكثر في ذهنك صورة موقع الكرة الحمراء. لن تتيقن أبداً 
من مكانها بالضبط. لكنك ستستطيع تحديث اعتقادك عن مكانها 
حتى تصل لإجابة تثق فيها . 

بشكل ما موقع السيارة ذاتية القيادة يحاكي موقع الكرة 
الحمراء. Yous‏ من الشخص الجالس بظهره للطاولةء يوجد 
خوارزم يحاول الوصول لحساب دقيق لموقع السيارة في اللحظة 
الحالية؛ وبدلاً من باقي الكرات الملقاة على الطاولة. ثمة مصادر 
بيانات: نظام تحديد المواقع وقياسات عزم القصور الذاتي وما 
إلى ذلك. ما من واحد منها سيخبر الخوارزم أين تقع السيارة» 
لكن يأتي كل منها بمعلومة أخرى صغيرة يستطيع الخوارزم منها 
تحديث قناعته. إنها خدعة تُدعى الاستدلال الاحتمالي prob-‏ 
vabilistic inference‏ مُستخدم البيانات (بالإضافة لنظرية بايز) 
ليُستدل على الموقع الحقيقي للشيء. إن استُخدمت بشكل 
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umes‏ يمكن اعتبارها Legs‏ آخر من خوارزميات تعلم الآلة. 

مع مستهل الألفية. كان المهندسون قد تدربوا كفاية مع 
الصواريخ الموجهة وسفن الفضاء والطائرات» ليعلموا كيف 
يواجهون مشكلة الموقع. يظل جعل السيارات ذاتية القيادة تجاوب 
على سؤال «آين SL‏ ليس بالأمر الهين. لكن مع بعض التفكير 
البايزي. يصبح على الأقل قابلاً للحدوث. 

بين مقبرة الروبوتات الناتجة عن تحدي 2004 والانتصار 
التكنولوجي المذهل في تحدي 2005 -عتدما تمكنت خمس 
سيارات مختلفة من عبور AST‏ من 100 ميل دون تدخل بشري- 
كانت أكثر القفزات إلى الآمام بفضل بايز. الخوارزميات المستندة 
إلى أفكار بايزية هي التي ساعدت في حل باقي الأسئلة التي 
احتاجت السيارة إلى إجابتها: «ماذا حولي؟» و «ماذا عليٍّ أن 
O65 pani‏ 


إذن» هل على السيارة ذاتية القيادة خبط المارة لإنقاذ حياتك 9 

لنتوقف هنا قليلاً لتأمّل ثاني تلك الأسئلة. OY‏ عن هذا 
الموضوع بالذات» في بداية خريف 2016 في ركن هادئ من 
قاعة العرض الصاخبة في معرض باريس للسيارات Paris Auto‏ 
Show‏ قدّم متحدث باسم شركة مرسيدس-بنز Mercedes-Benz‏ 


Christoph von استثنائياً . كان كريستوف فون هوغو‎ taa 


*- وصف ele‏ الرياضيات بيرسي دياكونيس Pesri Diaconis‏ من جامعة 
ستانفورد. فريق الجامعة الفائز النهاثي بسياق 2005 ASUS‏ «كان كل مسمار في 
سيارتهم Link‏ 
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AS AIL مدير أنظمة مساعدة السائق والأمان الفعال‎ Hugo 
قد تفعله سيارة مرسيدس ذاتية القيادة‎ Loe في مقابلة‎ fit قد‎ 
في حادثة.‎ 

أجاب: «إن علمت أن بوسعك إنقاذ شخص واحد. فعلى الأقل 


2) ouai 


قد تفكر: منطق معقولء لا يكاد يستحق عناوين الأخبار. 

عدا أن هوغو لم يسال عن أي حادث عادي. بل كان يُختبر 
لمعرفة إجابته على تجرية فكرية معروفة تعود لستينيات القرن 
العشرين: تتضمن Legh‏ خاصاً جداً من التصادم. كان المحاور 
يسأله عن معضلة غريبة ترغمك على الاختيار بين شرين. 
معروفة باسم معضلة العرية trolley problem‏ على اسم عرية 
الترام الهاربة التي كانت نموذج اختبار الصيفة الأصلية. في حالة 
السيارات ذاتية القيادة. الأمر يشبه الآتي: 

تخيل بعد بضع سنوات في المستقبلء أنك راكب في سيارة 
مؤتمتة تمضي بسعادة في شوارع المدينة. إشارة المرور أمامك 
صارت حمراء» لکن عطلاً ميكانيكياً في سيارتك يعني أنك غير 
قادر على التوقف. سيحدث تصادم لا مناص. لكن أمام سيارتك 
خيارين: هل يجب عليها الانحراف لتصطدم بحائط خرسانيء 
مسببة موتاً حتمياً لكل من في داخلها؟ آم يجب عليها الاستمرار 
لتنقذ حياتهم. وتقتل من يعبر الطريق من المارةة على ماذا يجب 
برمجة السيارة أن تفعل؟ كيف تقرّر من ينبغي أن يموت؟ 

Y‏ شك أنك لديك رأيك الخاص. ريما تفكر أن على السيارة 
محاولة إنقاذ أكبر عدد من الناس تقدر عليه. أو ريما تفكر أن 
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الوصية [الدينية] D‏ تقتل» يجب أن تكون لها اليد العليا فوق أية 
حسابات» وعلى الجالسين داخل الآلة تحمل العواقب7”) 

كان هوغو واضحاً بشأن موقف مرسيدس. تابع «أنقذ من 
بالسيارة. إن كنت متأكداً أن من الممكن منع هذه الوفاة الواحدة 
إذن فتلك هي أولويتك». 

في الأيام التالية للمقابلة. طفح الإنترنت بالمقالات التي تدين 
موقف مرسيدس. قال أحد aL EIE‏ «سياراتهم ستتصرف مثل 
سائق السيارات الفاخرة أوروبي النمطي الذي يرى نفسه فوق 
الآخرين» 09 وفي استفتاء نشرته مجلة ساينس Science‏ في 
نفس الصيف ES‏ شعر 76% من المتابعين أن اختيار السيارة 
ذاتية القيادة لإنقاذ أكبر عدد ممكن من gale‏ يعني بالتالي 
قتل من هم في داخل السيارة. سيكون أكثر أخلاقية. وقعت 
مرسيدس على الجانب الخاطن من الرأي العام. 

أو هل هي وقعت فعلاً؟ فعندما سأل نفس الاستفتاء المشاركين 
فيه إن كانوا سيشترون في الواقع سيارة قد تقتلهم إن تطلبت 
الظروف. بدوا فجأة مترددين في التضحية بحياتهم الشخصية 
لأجل الصالح العام. 

تلك معضلة تتباين فيها الآراء. وليس فقط Lasa‏ يراه الناس 
الإجابة الواجبة. كتجربة فكرية. تظل من مفضلات مراسلي 
التكنولوجيا وياقي الصحافيينء لكن كل خبراء السيارات ذاتية 


*- نسخ مختلفة من هذا السيناريو وجدت طريقها للصحافة. من النيويورك تايمز 
New York Times‏ إلى ميل أون صانداي La: :Mail on | Sunday‏ إن كانت 
المازة هي سيدة عجوز في التسعين؟ ماذا إن كان طفلاً صغيراً؟ ماذا إن كان في 
السيارة شخص فائز بجائزة نوبل؟ في قلب كل نسخة المعضلة ذاتها. 
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القيادة الذين قابلتهم أبدوا انزعاجهم ما أن كرت معضلة 
العرية. شخصياً. ما زلت ضعيفة بعض الشيء أمامها. بساطتها 
ترغمنا على إدراك شيء مهم بخصوص السيارات ذاتية القيادة 
تتحدى ما نشعر به حيال خوارزم يحكم على قيمة حياتنا وحياة 
egy ST‏ في كلب هذه التكتولوجنيا Bgl!‏ كما شع 
كل الخوارزميات تقريباً- أسئلة عن القوة والتحكم والاستثناءات 
وتفويض المسؤولية. وعن إن كان بوسعنا توقع أن تتكيف التكنولوجيا 
معنا لا العكس. لكني أيضاً متعاطفة مع 55 الفعل المتحفظ الذي 
تثيره في مجتمع السيارات ذاتية القيادة. فأولئك أكثر من غيرهم. 
يعلمون إلى أي مدى نحن أبعد ما نكون عن الحاجة إلى القلق 
بشأن معضلة العرية في الواقع. 


كسر قواعد الطريق 

أدت نظرية بايز وقوة الاحتمالات إلى كثير من الابتكارات 
في السيارات المؤتمتة منذ تحدي داريا. سألت بول نيومان 
Paul Newman‏ بروفيسور في ede‏ الرويوتات بجامعة آكسفورد 
ومؤسس شركة أوكسبوتيكا Oxbotica‏ التي تبني السيارات ذاتية 
القيادة وتختبرها في شوارع بريطانياء عن كيفية عمل آخر 
سياراته المؤتمتة. فشرح الأمر كالتالي: 

«إنها ملابين وملايين من السطور البرمجيةء لكن بوسعي 
تأطير الأمر كله كاستدلال احتمالي. كل ما 8 O4‏ 

لكن بينما يفسر الاستدلال البايزي إلى حدّ ما كيف باتت 
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السيارات ذاتية القيادة ممكنة؛ يفسر أيضاً كيف أن الاستقلال 
الكامل من تدخل أي سائق بشري» هو pal‏ في غاية الصعوبة. 

يقترح بول نيومان «تخيل أن لديك سيارتين تقتربان من 
بعضهما بسرعة». لنقل إنهما تتحركان في اتجاهين مختلفين 
على طريق سريع منحن قليلاً. السائق البشري سيكون مرتاحاً 
Labs‏ في هذا السيناريو. لعلمه أن السيارة الأخرى ستظل في 
مجالهاء وستعبر آمنة على بعد أمتار بجانبه. يوضح نيومان: «لكن 
لوقت طويل يبدو الأمر وكأتهما سترتطمان ببعضهما». كيف el‏ 
السيارة ذاتية القيادة آلا تصاب بالذعر في ذلك الموقفة أنت 
لا تريد من السيارة أن تنحرف خارجة عن الطريق؛ في محاولة 
لتفادي تصادم لم يكن ليحدث. لكنك لا تريد منها بالقدر نفسه 
أن تكون راضية إن وجدت نفسك بالفعل على وشك الدخول في 
حادث تصادم كامل. تذكر أيضاً أن ما تقوم به تلك السيارات لا 
يتجاوز التخمينات الذكية بشأن ما ستفعله بعد ذلك. كيف تجهل 
تخمينها صحيحاً كل مرة؟ هذه بحسب نيومان «مشكلة صعبة 

إنها مشكلة حيرت الخبراء لوقت طويلء لكن ييدو أن لها 
حل. الخدعة تكمن في بناء نموذج لكيفية تصرّف السائقين 
-العاقلين- الآخرين. لسوء الحظء لا يمكن قول الأمر نفسه عن 
باقي سيناريوهات القيادة دقيقة الاختلاف. 

يتابع نيومان: «إن الصعب هو كل مشكلات القيادة التي لا علاقة 
لها بالقيادة». مثلاً تعليم خوارزم فهم أن نغمة سيارة الآيس كريم 
أو العبور بجوار مجموعة أطفال يلعبون الكرة على الرصيف. قد 
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يعني أنه بحاجة لزيادة حذره. أو أن تعليمه التمرف على كنفر 
يقفز مرتبكاً. وهو pal‏ اعترفت فولفو Volvo‏ وقت الكتابة أنها 
تعاني منه C‏ ربما تلك ليست مشكلة كبيرة في ريف مقاطعة 
Surrey jt‏ لكنها شيء على السيارات التمكن منه إن كانت 
ستطأ طرقات أستراليا. 

الأصعب من ذلك هو: كيف تعلم السيارة أن عليها كسر قواعد 
الطريق أحياناًة ماذا إن كنت واقفاً في إشارة حمراء وفجأة جاء 
أحدهم يركض أمام سيارتك مشيراً لك بجنون أن تمضي قدماًة 
أو إن كان ثمة سيارة إسعاف مصابيحها مضاءة تحاول تجاوزك 
في شارع ضيق. وأنت بحاجة للصعود على الرصيف للسماح لها 
بالمرورة أو إن قطمّت ناقلة وقود طريقاً ريفياً ضيقاً بالعرض 
وعليك أن تخرج dis‏ بأي طريقة ممكنة؟ 

يقول نيومان: Yo‏ يوجد أي من هذا في قوانين الطرق 
السريعة». ويرغم ذلك فإن السيارة المستقلة فملاً عليها أن تمرف 
كيف تتعامل مع كل هذا إن حدث. دون الحاجة أبداً إلى أي تدخل 
بشري» حتى في الطوارئ. 

لا يعني ذلك أن هناك مشاكل لا يمكن حلها. قال لي نيومان: 
«لا أعتقد أن هناك مستوى من الذكاء لن تستطيع الآلة «LÀ gly‏ 
السؤال هو متى5.. 

لسوء الحظء الإجابة على هذا السؤال هي: ليس في أي وقت 
قريب على الأرجح. الحلم ذاتي القيادة الذي ننتظره Lager‏ ربما 
يكون أبعد بكثير مما نحسب. 
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OY‏ هناك طبقة أخرى من الصعوبة Lile‏ مواجهتها عند 
محاولة بناء سيارة الخيال العلمي التي تذهب إلى أي مكان وتفعل 
أي شيء بلا مقود ولا سائق؛ وتلك طبقة تتجاوز التحدي التقني. 
سيارة مؤتمتة بالكامل سيكون عليها التعامل مع مشكلة شائكة 
ايها eel‏ 

يشرح جاك ستيلغو Jack Stilgoe‏ عالم اجتماع من كلية 
لندن الجامعية University College London‏ وخبير في التأثير 
الاجتماعي للتكنولوجيا: «الناس مؤذون. إنهم عملاء فعالون» 
وليسوا أجزاء خاملة من المشهد» )"2 تخيل لوهلة عالماً 
توجد فيه بالفعل سيارات مؤتمتة بالكامل. القاعدة رقم 1 في 
خوارزمياتها المتضمنة ستكون تفادي الاصطدامات كلما كان ذلك 
متاحاً. وهو ما يغير دينامية الطريق. إن Caddy‏ أمام سيارة ذاتية 
القيادة. سيكون عليها التوقف. إن فعلتَ ذلك في مفترق yb‏ 
عليها أن تتصرف بخضوع. 

بكلمات أحد المشاركين في مجموعة تركيز عام 2016 في 
مدرسة لندن للاقتصاد 3h : London School of Economics‏ 
ستتنمّر عليها كما ترغب. ستتوقف هيء؛ وستلعب حولها كما 
تحب». المقصود: إن هذه السيارات عرضة AD‏ 

يوافق ستيلفو قائلاً: «من كانوا حتى الآن بلا قوة نسبياً على 
الطرق» مثل راكبي الدرّاجات. ربما يشرعون في ركوب دراجاتهم 
ببطء أمام السيارات ذاتية القيادة: موقنين أنه لن تكون هناك 
أية عدائية». 

تجاوز هذه المشكلة قد يعني وضع فوانين صارمة للناس 
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الذين يسيئون استخدام وضعهم كراكبي دراجات أو كمارة. 
حدث ذلك من قبل بالطبع. مثلما في قوانين منع عبور الطريق 
العشوائي للمشاة. أو قد يعني إجبار أي شيء آخر على الخروج 
من الطرق Loba-‏ حدت عند ظهور السيارة ذات المحرك- وهو 
السبب بالفعل لكونك لن ترى دراجات أو أحصنة أو عربات جر أو 
مارة على الطرق السريعة. 

إن أردنا سيارات مؤتمتة بالكامل؛ سيكون علينا في القالب Jad‏ 
شيء شبيه مرة أخرى. لتحديد عدد السائقين العدوانيين وعريات 
الأيس كريم والأطفال الذين يلعبون في الطرقات وإشارات أعمال 
الطرق والمارة الطائشين وسيارات الطوارئ والدرّاجات وناقلات 
المُقعدين الكهريائية. وكل ما يجعل مشكلة الأتمتة بهذه الصعوبة. 
لا بأس بذلك» لكنه يختلف قليلاً عن الفكرة التي تُباع لنا حالياً. 

أخبرني ستيلغو: «جلّ خطاب الأتمتة والمواصلات يتحدث عن 
عدم تغيير ie Jd‏ بل الحفاظ عليه كما cc‏ لكن بجمل الروبوتات 
تصل إلى نفس مهارة البشر في القيادة والسماح لها بذلك. بل 
وأفضل منهم. أعتقد أن هذا غباء». 

قد يفكر البعض منكم: انتظر قليلاً. ألم had‏ هذه المشكلة 
سابقاًة ألم تقطع سيارة شركة وايمو Waymo‏ ذاتية القيادة التابعة 
لغوغل ملايين الأميال بالفعل؟ أليست سيارة وايمو المؤتمتة 
بالكامل (أو على الأقل شبه المؤتمتة بالكامل) تمضي الآن على 
طرقات مدينة فينيكس Phoenix‏ بولاية أريزونا 58712008 

الإجابة هي نمم. هذا صحيح. لكن أميال الطرقات ليست مثل 
بعضها. أغلب الأميال يسهل القيادة عليهاء بوسعك أن تفعل ذلك 
وأنت سارح في أحلام اليقظة. لكن بعضها يشكل Go‏ أكبر 
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بكثير. بينما CST‏ هذاء لا يُسمح لسيارات وايمو بالذهاب إلى أي 
مكان ترغبه؛ إنها محصورة جغرافياً في منطقة صغيرة محددة 
مسبقاً. ومثلها ستكون السيارات ذاتية القيادة التي تعتزم دايملر 
وفورد وضعها على الطرقات في 2020 و2021 بالترتيب. إنها 
سيارات لتطبيقات برامج مشاركة الركوب محصورة الحركة ضي 
نطاقات مقررة من قبل. وهذا يجعل مشكلة الأتمتة أبسط بكثير. 
يعتقد بول نيومان أن هذا هو المستقبل الذي بوسعنا توقعه 
للسيارات ذاتية القيادة: «ستخرج للعمل في مناطق معروفة جيداً, 
حيت يثق مالكوها كامل الثقة في أنها ستعمل كما ينبغي. هكذا 
يمكنها أن تكون جزءاً من مدينةء وليست في مكان حيث الطرقات 
غير عادية أو حيث البقر يتجول في الطرقات. ربما ستعمل في 
أوقات معينة من اليوم أو في ظروف طقس معينة. وستُشفل 
كخدمة مواصلات». 
ليس ذلك مثل الأتمتة الكاملة. هاك رأي جاك ستيلغو في 
nm‏ الضرورية: «الأشياء التي تبدو كما لو أنها أنظمة 
مؤتمتة تمتةء هي في الواقع أنظمة يرهم العالم على جعلها تبدو 
كذلك». 
الحلم الذي بتنا نصدقه أشبه بخدعة ضوثية: سراب يعد 
بسائق خاص فاخر للجميع في متناول اليدء بينما هو في الواقع 
مجرد ميني-باص محلي. 
لو أنك La‏ زلت بحاجة للإقناع. سأترك الكلمة الأخيرة في 
هذا الشأن لواحدة من آكبر مجلات السيارات في أمريكاء كار 
أند درايفر :Car and Driver‏ 


لا توجد شركة سيارات تتوقع حدوث اليوتوبيا المستقبلية 
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عديمة الحوادث ذات الشوارع المعبأة بالسيارات ذاتية القيادة في 
الحقيقة أي وقت قريبء ولا قبل عشرات السنين. لكنهم يرغبون 
في أن يأخذهم وال ستريت Anaa Wall Street‏ وفي إثارة 
مخيلة العامة الذين يتناقص اهتمامهم بالقيادة بشكل متزايد. 
وفي الوقت الحاليء يتمنون بيع كثير من السيارات المزودة بآخر 
التقنيات المتقدمة للمساعدة على القيادة C9)‏ 

إذن ماذا عن تكنولوجيا المساعدة على القيادة هذه؟ في 
النهاية السيارات ذاتية القيادة ليست عرضاً إما تأخذه بالكامل 
أو ترك يماما 

ca fuas‏ تكنولوجيا القيادة الذاتية في ستة مستويات مختلفة: 
بدءاً من المستوى صفر, بلا أي نوع من الأتمتةء وحتى المستوى 
5. حلم الأتمتة الكاملة. وبينهما تتراوح الأتمتة بين تثبيت السرعة 
(المستوى 2( إلى السيارات المؤتمتة المحدودة جغرافياً (المستوى 
4(« ويشار Led]‏ بالعامية كالتالي: 1- سياقة بلا قدمين. 2- بلا 
quas‏ 3- بلا عينين. 4- بلا مخ. 

إذن فريما المستوى الخامس لا يبدو في الأفق القريب. والرابع 
ليس ما وُعدنا به بالضيطء لكن ثمة الكثير من الأتمتة يمكن 
الوصول Lyall‏ في طريقنا الصاعد. ما الخطأ في صعود تلك 
المستويات MES‏ في سياراتنا الشخصية؟ في بناء سيارات ذات 
مقود توجيه ودواسة مكابح Filing‏ يجلس في مقعده»ء والسماح 
للإنسان بالتدخل فقط في حالة الطوارئ؟ بالتأكيد سيكفي هذا 


حتى تتحسن التكنولوجياة 
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لسوء الحظء الأمور ليست بهذه البساطة. لأنه لا تزال هناك 
PL lia‏ أخيره في العكاية: مجموعة Sl‏ من المشاكل: Aude‏ 
حتمية تواجه كل ما Jay‏ عن القيادة المستقلة تماماً عن التدخل 


طفل الشركة 

كان بيير سيدريك بونين on (v Pierre-Cédric Bonin‏ 
طياري الخطوط الجوية الفرنسية بلقب Jab)‏ الشركة) ". كان قد 
التحق بشركة الطيران في سن السادسة والعشرين. بخبرة طيران لا 
تتجاوز عدة مثات من الساعات» وقد كبر في Jb‏ أسطول الشركة من 
طائرات إيرياص Airbus‏ وعندما صعد على متن الرحلة المنكوبة 
7 كان في الثانية والثلاثين. وقد تمكن من مراكمة رصيد 
ساعات محترم في الهواء: 2,936 Ae Lue‏ لكنه يظل أقل الطيارين 
الثلاثة على متن الطائرة خبرة إلى حد بعيد EM‏ 

ومع ذلك كان بونين هو من جلس على مقعد التحكم في رحلة 
الخطوط الجوية الفرنسية 447 يوم 31 مايو 2009 Lasa‏ أقلعت 
من مدرج مطار ريو دي جانيرو-غاليو الدولي متجهة إلى وطنها 
في باريس 89 تلك كانت طائرة إيرياص (A330‏ واحدة من أكثر 
الطيارات التجارية تطوراً على الإطلاق. نظام الطيار الآلي فيها 
كان متقدماً لدرجة أنه كان قادراً عملياً على إكمال رحلة كاملة بلا 
مساعدة. باستثناء شوطي الإقلاع والهبوط. وحتى عندما يكون 
التحكم مع الطيار. فقد كان الطيار الآلي يمتلك خصائص أمان 
متنوعة مدمجة فيه لتقليص خطورة الخطأ البشري. 
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لكن كان هناك خطر كامن في بناء نظام مؤتمت بوسعه التعامل 
تقريباً مع كل مشكلة استطاع مصمموه توقعها. إذا كان المتوقع 
من الطيار هو تولي الأمور في الظروف الاستثنائية, فالطيارون 
لن يحافظوا على المهارة المطلوية لتشغيل النظام بأنفسهم. 
هكذا ستكون الخبرة التي سيعتمدون عليها في مواجهة تحديات 
الطوارئ المفاجئة قليلة جداً. 

وهذا ما حدث مع رحلة الخطوط الجوية الفرنسية 447. 
رغم مراكمة بونين لآلاف الساعات في مقصورة القيادة بطائرات 
إيرباصء إلا أن خبرته في فيادة A330‏ بيده الفعلية كانت محدودة. 
دوره كطيار كان في الأغلب مراقبة النظام الأوتوماتيكي. لهذا لم 
يعرف بونين كيف يطير بالطائرة في أمان عندما توقف الطيار 
الآلي عن العمل في رحلة هذا المساء PP)‏ 

بدأت المشكلة عندما يدأت بلورات الثلج في التكون على 
حساسات السرعة الهوائية داخل الطائرة. ولكونه غير قادر على 
الوصول إلى قراءات Aedes‏ فقد أطلق الطيار الآلي صافرات 
الإنذار في المقصورة. وفوّض المسؤولية للطاقم البشري. لم يكن 
في ذلك داع lal‏ لكن عندما ارتطمت الطائرة بمطب هوائي 
صغيرء بالغ بونين ضعيف الخبرة في رد فعله. فيما مالت الطائرة 
بهدوء إلى اليمين. قبض بونين على الذراع الجانبي وشدها إلى 
اليسارء وضي الوقت نفسه جذب الذراع بحسم إلى الخلف» مرسلاً 
الطائرة إلى وضع تسلق شديد الانحدار OY‏ 

وبينما صار الهواء حول الطائرة dol‏ ظل بونين يجذب الذراع 
إلى الخلف بإحكام حتى صار أنف الطائرة Lille‏ لدرجة أن 
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الهواء لم يعد قادراً على التدفق بسلاسة على الأجنحة. فتحولت 
الأجنحة على نحو فعال إلى مصدات رياح ولم يعد هناك ما 
يحافظ على بقائها في السماء. بأنف يُشير إلى أعلى. فأخذت 
الطائرة تقع. 

انطلقت صافرات الإنذار في مقصورة القيادة. واندفع القبطان 
عائدا من مقصورة الراحة. كانت AF447‏ تهبط إلى المحيط 
بسرعة 10,000 قدم في الدقيقة. 

عند تلك النقطة كانت بلورات الثلج قد ذابت: ولم تعد هناك 
أعطال ميكانيكية. والمحيط لا يزال بعيداً أسغلهم بما يكفضي 
ليتمكنوا من استعادة السيطرة في الوقت المناسب. كان بوسع 
بونين والطيار المساعد إنقاذ جميع الركاب بسهولة في 10 أو 15 
ثانية. فقط بدفع عصا التحكم إلى الأمام» وخفض أنف الطائرة 
والسماح للهواء بالاندفاع على الأجنحة مرة أخرى بيسر PHY‏ 

لكن في خضم الهلعء ترك بونين العصا الجانبية مشدودة إلى 
الخلف. ولم يدرك أي منهم أنه من سبّب المشكلة. مرت ثوان 
ثمينة. اقترح القبطان مساواة الجناحين. ناقشا باختصار إن كانت 
الطائرة ترتفع el‏ تهبط» ثم على ارتفاع 8,000 قدم من سطح 
البحرء تولى الطيار المساعد التحكم 059 

سُمع الطيار المساعد يصيح: «ارتقع... ارتفع... ارتقع... 
ارتفع...». 

أجاب بونين: «لكني جعلت الذراع في الخلف طوال الوقت». 

فهم القبطان أخيراً أدرك أنهم كانوا يسقطون سقوطاً حراً 
في حالة انهيار أيرو-ديناميكي لأكثر من ثلاث دقائق. وأمرهم 
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بخفض الأنف. لكن للأسف كان ذلك متأخراً؛ باتوا الآن شديدي 
القرب من السطح. صرخ بونين ae‏ ستتحطم. هذا لا يمكن أن 
يحدث» ay‏ لحظات. غاصت الطائرة في المحيط الأطلنطي. 
ومات ركابها ال 288. 


مفارقات الأتمتة 

قبل ستة وعشرين Lale‏ من تحطم الطائرة الفرنسية؛ في 
1983 كتبت العالمة النفسية ليسان بينبريدج Lisanne Bain-‏ 
bridge‏ مقالة مهمة عن المخاطر الكامنة في الاعتماد الزائد 
على الأنظمة المؤتمتة C9‏ شرحت فيها أن بناء آلة لتحسين 
الأداء البشري. سيؤدي -للمفارقة- في نقص القدرة البشرية. 

Lay‏ الآن شهوداً على ذلك بشكل ما. فذلك هو السيب وراء 
ذهاب قدرة الناس على تذكر أرقام الهواتف. ووراء معاناة الكثير 
Lie‏ في قراءة ما تخطه أيديناء ووراء عدم قدرة أغلبنا على 
القيادة إلى أي مكان دون استخدام أنظمة تحديد المواقع. ومع 
قيام التكنولوجيا بهذه الوظائف لأجلناء لم تعد ثمة فرصة لتدريب 
مهاراتنا. 

هناك بعض القلق من أن الأمر ذاته قد يحدث مع السيارات 
ذاتية القيادة. حيث الخطر أعلى بكثير من عدم التعرف على 
الكتابة اليدوية. إلى أن نصل إلى الأتمتة الكاملة. ستظل السيارات 
تعيد التحكم أحياناً للسائق فجأة. هل سيكون بوسعنا عندها أن 
نتذكر غريزياً ما علينا أن نفعل؟ وهل سيحظى السائق المراهق 
في المستقبل أبداً بفرصة لإتقان المهارات المطلوبة لذلك؟ 
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لكن حتى إن Va‏ من البقاء أكقاء (مع السماح بتأويل رحب 
لكلمة «بقاء»). هناك مسألة أخرى سيكون علينا مواجهتها. لأن 
ما يفعله السائق البشري قبل توقف السائق الآلي هو أيضاً Joi‏ 
مهم. يوجد احتمالان dais‏ ومثلما تشير بينبريدج: لا يبدو أيهما 
مغرياً. 

في المستوى الثانيء السياقة بلا يدينء ستتوقع السيارة من 
السائق أن ينتبه للطريق بحرص طوال الوقت OF)‏ فهي ليست 
ماهرة بما يكفي للثقة فيما تفعله وحدها وستحتاج لإشرافك 
الحذر. وصفت à las‏ وايرد Wired‏ ذلك المستوى ذات مرة بأنه 
«مثل جعل طفل يساعدك في غسل الصحون, O0‏ 

يُعتبرسا سائق تسلا Tesla‏ الآليء في وقت الكتابةء مثالاً m‏ 
ذلك النهج 05 إنها حالياً مثل تحكّم dB ye‏ بالرحلة. ستوجه 
طريقك وتتحكم بدواسات المكابح والوشّود على الطريق السريع. 
لكنها تتوقع من السائق أن يكون يقظاً منتبهاً ats‏ للتدخل طوال 
الوقت. للتأكد من انتباهك. ستطلق صافرة إنذار إن رفعت يدك 
عن عجلة القيادة لوقت طويل. 

لكن هذا ag‏ مثلما كتبت بينبريدج في مقالتهاء لن ينتهي 
على خير. فالتوقع أن يظل البشر منتبهين ليس آمراً واقعياً: «من 
المستحيل حتى بالنسبة لشخص شديد التحفز أن يحافظ على 


*- توجد أشياء عديدة يمكن عملها للتعامل مع المشاكل الناجمة عن التدريب 
المحدود. مثلاً منذ حادثة الخطوط الجوية الفرنسية. هناك تركيز في تدريب 
الطيارين الجدد على الطيران بالطائرة عند تعطل الطيار الآني. وعلى حت 
الطيارين على إطفاء الطيار الآني بانتظام للمحافظة على مهاراتهم. 
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مستوى انتباه بصري فعال تجاه مصدر معلومات. لا يحدث فيه 
سوى أقل القليل. لأكثر من نصف ساعة:» ED‏ 

هناك بعض الأدلة على أن الناس قد cá S‏ عليهم العناية 
بإلحاح تسلا المستمر عليهم لينتبهوا للطريق. كان جوشوا براون 
Joshua Brown‏ الذي مات Laus‏ خلف عجلة قيادة سيارته 
التسلا في 2016« يستخدم وضع السائق الآلي طوال 37 دقيقة 
ونصف» عندما صدمت سيارثّه شاحنةً كانت تعبر مجاله. استنتج 
تحقيق إدارة السلامة الوطنية على الطرق العامة أن براون لم يكن 
ينظر إلى الطريق لحظة الاصطدام 099 احتلت الحادثة عناوين 
الأخبار الرئيسية حول eal‏ لكن هذا لم يمنع يعض مقدمي 
المحتوى على يوتيوب المتهورين من نشر مقاطع فيديو تشرح 
بحماس كيف تخدع سيارتك لتحسبك منتبهاً. يُفترض أن ربط 
علبة مشروب ريد بول ا“ أو حشر برتقالة "في عجلة القيادة, 
سيمنع السيارة من إطلاق تلك الصقارات المزعجة التي تذكرك 
بمسؤوليتك. 

واجهت برامج أخرى نفس المشاكل. برغم أن سيارات ]223 
ذاتية القيادة تحتاج لتدخل بشريٌّ كل 13 ميل YO)‏ أن شد انتباه 
السائقين إلى الطرق يظّل صعباً. في 18 مايو 2018( صدمت 
سيارة أوبر ذاتية القيادة أحد المارة. مقطع فيديو من داخل 
السيارة أوضح أن «المراقب البشري» الجالس خلف عجلة القيادة 
كان ينظر بعيداً عن الطريق في اللحظات السابقة للتصادم E‏ 

تلك مشكلة daly‏ لكن هناك LLB‏ بديلاً. بوسع شركات 
السيارات هل رة أن aal‏ مليظلون بكترا والإخرار :ينان 
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عقولنا تسرح. في النهاية, إن القدرة على قراءة كتاب بينما تقود 
السيارة هو جزء من فتنة السيارات ذاتية القيادة. 

ذلك هو الفارق الأساسي بين المستوى الثاني: السياقة بلا 
يدين. والثالث: بلا عينين. 

يمثل الأخير بلا شك تحدياً تقنياً أكبر من المستوى الثاني. 
لكن بعض cranial‏ بدأوا بالفعل في بناء سياراتهم لتُراعي 
غياب انتباهنا. أحد تلك الأمثلة هو سائق أودي Audi‏ للاحتقان 
المروري 009 إذ يستطيع تولي التحكم الكامل عندما تتحرك ببطء 
في ازدحام طريق سريع؛ تاركاً نك الفرصة للاسترخاء والاستمتاع 
بالرحلة. فقط كن مستعداً للتدخل إن ساءت الأمور. 

هناك سبب لحصر أودي نظامها على المرور البطيء في 
الطرق محدودة الوصول. وهو Bf‏ خطر حدوث كارثة أقل بكثير 
عند ازدحام الطرق السريعة. وذلك مهم؛ لأنه ما أن يتوقف 
الإنسان عن مراقبة الطريق» فسوف تكون وحدك مع أسوا 
مجموعنة ممككة من edgy ball‏ إن حدت طارئ ss‏ 

إن سائقاً غير منتبه للطريق لن يحظى إلا يوقت قليل جداً 
لتقييم ما يحيط به ويقرر ما عليه فعله. تخيّل نفسك جالساً 
في سيارة ذاتية القيادة ثم سمعت إنذاراً ونظرت من فوق كتابك 
لترى أن الشاحنة أمامك تتساقط حمولتها في طريقك. سيكون 


* 


ة متقدمة عن الأتمتة الجزثية. سيارات المستوى الثالث مثل آودي ذات 
سائق الازدحام المروري التي يمكنها تولي التحكم في سيناريوهات بعينهاء إن كانت 
الظروف صحيحة. لا يزال السائق بحاجة إلى التدخل عندما تقابل السيارة سيناريو 
لا تفهمه. لكنه لم iio‏ بحاجة لمراقبة الطريق والسيارة باستمرار. هذا المستوى 
أشبه بحتٌ مراهق على غسل الصحون. 


184 


عليك معالجة كل المعلومات حولك في لحظة: الدراجة النارية في 
المسار الذي على اليسار, والشاحنة التي تفرمل أمامك. والسيارة 
في البقعة العمياء على يمينك. ستكون على أقل دراية بالطريق 
في الوقت الذي أنت بحاجة فيه لمعرفته بأقضل JSG‏ أضف 
هذا إلى قلّة التدريب وستكون في أسوأ جاهزية ممكنة للتعامل 
مع مواقف تتطلب منك أعلى مستويات المهارة. 

في الواقع ثبت صحة ذلك في تجارب محاكاة السيارات ذاتية 
القيادة. وجدّت دراسةء كانت قد سمحت للمشاركين بقراءة QUE‏ 
أو اللعب على هواتفهم بينما تقود السيارة نفسهاء أنهم بحاجة 
إلى ما يصل إلى 40 ثانية بعد أن ينطلق الإنذار لاستعادة التحكم 
بالسيارة كما ينبغي )09 وهو بالضبط ما حدث مع رحلة الخطوط 
الجوية الفرنسية 447. استفرق القبطان دويويس Dubois‏ الذي 
كان يفترض أنه قادر بسهولة على إنقاذ الطائرة. دقيقة أكثر من 
اللازم لإدراك ما يحدث والوصول إلى حل بسيط كان يُفترض به 
أن يكون حلا للمشكلة )2 

المفارقة هي أنه كلما تحسنت تكنولوجيا القيادة الذاتية, 
زادت المشكلة leg co‏ سائق آلي ضعيف يطلق الإنذار كل 15 دقيقة 
سيجعل السائق منخرطاً في تدريب مستمر. أما الأنظمة الماهرة 
المتطورة الجديرة بالثقة أغلب الوقت هي ما ينبغي أن تحذر 
منها. 

لهذا قال جيل برات Gill Prat‏ الذي يرأس معهد أبحاث 
تويوتا :Toyota Research Institute‏ 


أسوأ الحالات ستكون سيارة تحتاج تدخل السائق مرة كل 
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0 ميل. الشخص العادي الذي يحصل على سيارة [جديدة] 
كل 100,000 ميل لن يرى ذلك أبداً [تخلي النظام المؤتمت عن 
التحكم]. لكن بين حين وحين» ربما مرة مع كل سيارتين عندي» 
ستقول واحدة منهما فجأة: «بيب بيب بيب. حان دورك الآن». 
وسيكون الشخص عندهاء الذي لم يرّ ذلك بطبيعة الحال منذ 
أعوام بعيدةء غير مستعدٌ UD‏ 


توقعات عظيمة 

بالرغم من ذلك كله. هناك سبب جيد للخوض في مستقبل 
القيادة الذاتية. لا تزال المميزات تفوق العيوب. تظل قيادة 
السيارات واحدة من أكبر مسييات الوفيات الممكن تجنبها 
في العالم. إن كانت التكنولوجيا قادرة على تقليل عدد القتلى 
KI‏ على الطرقات ولو قليلاً. يوسعنا المحاججة بأن من غير 
الأخلاقي تجاهلها. 

والمميزات الأخرى غير قليلة: أبسط مساعدة من القيادة 
AON!‏ هن أن برشا LID‏ تيلف ارو © uiis‏ 
احتقان المرور C‏ بالإضافة إلى -لنكن صادقين- أن فكرة رفع 
يدك عن المقود فيما تنطلق بسرعة 70 ميلاً في الساعة. ولو 
للحظة. هي بيساطة... فكرة رائعة. 

لكن, بالتفكير مجدداً في تحذيرات بينبريدج» فهي تشير إلى 
مشكلة في الطريقة التي تؤطر بها تكنولوجيا القيادة الذاتية الآن. 

خن تسلا مثلاً. واحد من أوائل مُصنمي السيارات الذين 
جلبوا السائق الآلي إلى السوق. لا مجال لكثير من الشك أن 
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التأثير الكلي لنظامهم كان إيجابياًء ete‏ القيادة أكثر أماناً على 
مستخدميه. لا تحتاج للبحث مطولاً لتجد مقاطع فيديو على 
الإنترنت عن ميزة «تحذير من تصادم أمامي Forward Colli-‏ 
a} «sion Warning‏ تدرك خطر وقوع حادثة قبل السائق. Gulla’,‏ 
الإنذار لإنقاذ السيارة من التحطم #. 

لكن ثمة بعض التباين بين ما تستطيع السيارات فعله -بما هو 
في الأساس حساس فاخر للركن وتحكّم ماهر بالسرعة- واللفة 
المستخدمة لوصفها. مثلاً في أكتوبر 2016 أعلنت الشركة أن «كل 
سيارات تسلا الجاري إنتاجهاء فيها معدات قيادة ذاتية OMS‏ 
Labs‏ لمقالة في موقع ذا فيرج The Verge‏ فقد أضاف إيلون 
ماسك Elon Musk‏ مهندس منتجات تسلا: «تحديث الأتمتة 
الكاملة سيكون آساسياً لكل سيارات تسلا من الآن فصاع p‏ )055 
ويمكن اعتبار ذلك التعبير: «الأتمتة الكاملة» مناقضاً للتحذير 
الذي يجب أن يوافق عليه المستخدمون قبل استخدام السائق 
الآني الحالي «عليك أن تظل متحكماً ومسؤولاً عن سيارتك» )08 

التوقمات مهمة. بوسعك الاختلاف مع ذلكء لكن أظن أن 
الناس الذين يحشرون البرتقال في عجلات القيادة -أو أسوا. 
مثلما وجدت في أركان أكثر ظلمة من الإنترنت. فيها من يصتع 
*- في وشت الكتابة فبراير 2018. «معدات القيادة الذاتية الكاملة full self-‏ 
driving hardware‏ هي إضافة اختيارية يمكن دفع ثمنها عند الشراء, برغم أن 
السيارة لا تعمل حاليا ببرمجيات تدعم رحلات قيادة ذاتية كاملة. يقول موقع تسلا 
«من غير الممكن معرفة متى بالضبط ستكون الوظائف المذكورة أعلاه متاحة». 
splat‏ 


https: //www.tesla.com/en_GB/blog/all-tesla-cars-being- 
produced-now-have-full-self-driving-hardware 
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ويبيع أجهزة «[تسمح] للمستخدمين الأوائل [بالقيادة بينما] تقلل أو 
تعطل تحذيرات السائق cu TS‏ هم النتيجة الطبيعية الحتمية 
لعلامة تجارية موثوقة تستخدم لغة مضللة. 

بالطبع تسلا ليست المذنب الوحيد في صناعة السيارات. فكل 
شركات العالم تلعب على أحلامنا لتبيع منتجاتها. لكن بالنسبة rl‏ 
ثمة فرق بين شراء عطر لأني أظنه سيجعلني أكثر A‏ وبين 
شراء سيارة لأني أظن أن الأتمتة الكاملة ستجعلني آمنة. 

بوضع استراتيجيات التسويق جانباً. لا يسعني إلا التساؤل إن 
كنا نفكر في السيارات ذاتية القيادة بطريقة خاطئة تماماً. 

الآن نحن نعلم أن البشر جيدون جدا في فهم ما بين السطورء 
وفي تحليل السياقات وتطبيق الخبرات والتفرقة بين الأنماط. 
وسيّئون جدا في التركيز والدقة والاتساقء وفي الوعي الكامل 
بما يحيطهم. لدينا باختصار مجموعة المهارات العكسية تماماً 
للخوارزميات. 

إذن لماذا لا نتبع طريق برمجيات البحث عن الأورام في العالم 
pall‏ ونسمح لمهارات الآلة بإكمال مهارات lai!‏ وتطوير JS‏ 
منهاة إلى أن نصل إلى الأتمتة الكاملة: لم لا نقلب المعادلة ونهدف 
إلى نظام قيادة ذاتية يدعم السائق لا المكس؟ شبكة أمان. مثل 
مانع انغلاق ABS t Sal‏ أو التحكم في الجر «traction control‏ 


*-يوجد منتج حقيقي اسمه رفيق السائق The Autopilot Buddy |, i!‏ 
تستطيع شراءه بالسعر الرخيص 179 دولارا. جدير بالذكر أن على موقعهم مكتوب 
بخط صفیر Y‏ يجب استخدام “Autopilot Buddy‏ في أي وقت بالشوارع 
„https: //www.autopilotbuddy.com | "a 4s‏ 
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نظام بوسعه مراقبة الطريق بصبر والبقاء منتبهاً لأي خطر يفوت 
السائق. أي حارسٌ خاص بدلاً من سائق خاص. 

تلك هي الفكرة الكامنة خلف عمل معهد أبحاث تويوتا. فهم 
يبنون hiag‏ تشغيل داخل سياراتهم. هناك وضع «السائق» 
والذي -مثل سائق الازدحام الآني عند أودي- بوسعه تولي الزمام 
خلال الاحتقان المروري. وهناك وضع «الحارس» والذي يعمل 
في الخلفية بينما يقود الإنسان. ويتصرف Jia‏ شبكة أمان OP)‏ 
مقللاً خطر الحوادث إن فلت أي شيء من نطاق رؤية السائق. 

تبنت فولفو Langs Volvo‏ مشابهاً . نظام «فرملة الطوارئ المؤتمتة» 
فيهاء والذي Slaw‏ السيارة أوتوماتيكياً إن اقتربت من السيارة التي 
أمامها أكثر من اللازم» LES‏ به على نطاق واسع لمعدلات الأمان 
المذهلة التي حققها مع فولفو XC90.‏ فمنذ أن عُرضت للبيع في 
المملكة المتحدة عام 2002- بيع منها أكثر من 50,000 سيارة. ولم 
يمّت فيها سائق ولا راكب واحد في حادقة 2089 

مثل كثير من تكنولوجيا القيادة الذاتية التي نوقشت بعناية. 
سيكون علينا الانتظار لرؤية إلى أين سيصير الأمر. لكن شيء 
واحد أكيد؛ بمرور الوقت» س تهلمنا القيادة المؤتمتة عدة دروس 
تنطبق على ما يتجاوز عالم المحركات. ليس فقط عن الفوضى 
الناجمة عن تسليم زمام التحكم. لكن أيضاً عن التحلي بالواقعية 
في توقعاتنا بخصوص قدرات الخوارزميات. 

إن كنا نريد لذلك أن ينجح» فسوف يكون علينا تعديل طريقة 
تفكيرنا. سنحتاج للتخلي عن فكرة أن السيارات يجب أن تعمل 
بكفاءة تامة كل مرة, وتقبّل أن بينما قد تكون الأعطال الميكانيكية 
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نادرة الحدوث, الأعطال الخوارزمية لن تكون LIAS‏ على الأغلب 
في أي وقت قريب. 

إذن بمعرفة أن لا مناص من الأخطاء. Lily‏ إن مضينا Lóa‏ 
فلا خيار Lil‏ إلا تقبّل انعدام اليقين. فالمعضلة الكامنة في عالم 
السيارات ذاتية القيادة سترغمنا على أن نقرر إلى أي قدر من 
الجودة يحتاج شيء ما إلى الوصول إليه قبل أن نسمح بإطلاق 
سراحه في شوارعناة ذلك سؤال مهم. ويتطبق على مواضع 
أخرى. أي قدّر من الجودة يُمتبر جيداً كفاية؟ إن بنيت خوارزماً 
معيوباً بوسعه حساب شيء ماء أيجب عليك تركه يفعل ذلك؟ 


190 


في الجريمة 


حدث في يوم حار من يوليو 1995 أن جمعت طالبة جامعية 
في الثانية والعشرين من عمرها كُتبهاء وغادرت مكتبة ليدز 
Leeds‏ عائدة إلى سيارتها. كانت قد قضت اليوم في وضع 
اللمسات الأخيرة على أطروحتها وصارت الآن حرة لتستمتع ببقية 
عطلة الصيف. لكن بينما كانت تجلس في مقعد سيارتها الأمامي 
استعداداً للذهاب. سمعت صوت أحدهم يجري في المرأب متعدد 
الأدوار متّجهاً إليها. قبل أن يتسنى لها فمل شيء؛ انحنى رجل 
عبر نافذتها المفتوحة ووضع سكيناً على عنقها. أجبرها على 
الجلوس في المقعد الخلفيء وقيدهاء وألصق جفنيها بالصمغ 
القوي» واحتل مقعد القيادة, ثم انطلق بالسيارة مبتعداً. 

بعد رحلة مرعبة. ركن السيارة على أرض عشبية. سمعت AS‏ 
فيما رجّع مقعده للخلف ثم حفيفاً فيما فك ثيابه. علمت أن في 
نيته اغتصابها. برغم العمى قاومت. ضمّت ركبتيها إلى صدرهاء 
كم ريت ما Laalal‏ بأقضى ated jt Lease‏ على qe ball‏ بشما 
كانت تركل وتقاوم؛ جرحت السكين في يده أصابعه ونزف دماء 
على المقاعد . ضربها مرتين على وجههاء لكنه بعد ذلك ولحسن 
حظهاء خرج من السيارة وذهب. بعد ساعتين من بداية محنتهاء 
ؤجدت الطالبة تهيم في شارع جلوب Globe‏ في ليدزء ذاهلة 
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ومضطرية. بقميص ممزق ووجه أحمر من أثر الضريات» وجفون 
ملصوقة بالصمغ CP)‏ 

إن حوادث الاعتداءات الجنسية على الأغراب مثل ALG‏ شديدة 
الندرة. لكن عندما تحدث تميل OV‏ تكون جزءاً من سلسلة. 
وبالطبع لم تكن تلك أول ضربة مشابهة لنفس الرجل. عندما 
حللت الشرطة قطرات الدم من السيارة وجدوا أن الشفرة الجينية 
تماثل عينة من حادثة اغتصاب وقعت في مرأب آخر متعدد 
الطوابق قبل عامين. وقع هذا الهجوم على بعد 100 كيلومتر 
جنوباً. في نوتنغهام Nottingham‏ وبعد مناشدة من برنامج كرايم 
وتش Crimewatch"‏ على قناة BBC‏ تمكنت الشرطة من ربط 
القضية بثلاث أخر A laa‏ وقعت قبل عقد في jag‏ وبرادضورد 
4 وليستر 279 „Leicester‏ 

لكن تتبّع ذلك الغاصب المتسلسل لن يكون سهلاً. وقعت هذه 
الجرائم في مساحة تمتد لتغطي 7,046 كيلومتراً مربعاًء نطاق 
هائل من البلد. وقدموا للشرطة أيضاً كمّاً مذهلاً من المشتبه 
بهم المحتمّلين: بإجمالي 33,628 مشتبه به. يجب استبعاد كل 
منهم على حدة بالتحقيقات أو التحري 07D‏ 

يتحتم الشروع ON‏ في بحث ضخم. ولن يكون الأول. فالهجمات 
الواقمة قبل عشر سنوات أدت إلى بحث عظيم عن الجاني, لكن 
برغم الطرق على 14,153 باب» وجمع مسحات لعاب وعينات شمر 


BBC Crimewatch -*‏ برنامج تليفزيوني إنجليزي. كان يعيد بناء الجرائم 
الكبرى غير المحلولة. ويناشد الجمهور بحثا عن معلومات للمساعدة في حلها. 
deal‏ 


192 


ومختلف أنواع الأدلة. لم 353 تحقيقات الشرطة إلى شيء. كانت 
ثمة مخاطرة جدية في أن البحث الجديد سيتبع الطريق نفسه: 
حتى جاء الشرطي الكندي السابق كيم روزمو Kim Rossmo‏ 
وخوارزمه المطوّر مؤخراً بالمساعدة )7 

خطرت لروزمو فكرة جريئة؛ بدلاً من الأخذ في الاعتبار Lis‏ 
كبيراً من الأدلة التي جُمعت بالفعل. سيتجاهل خوارزمه كل شيم 
تقريباً. وسيركز انتباهه حصرياً على عامل واحد: الجغرافيا. 

قال روزمو: لعل المعتدي في جريمة لا يختار موقع ضحيته 
التالية عشوائياً. لعل اختيار الموقع ليس حراً أو Lets‏ بالكامل. 
حتى لو وقعت الهجمات في أنحاء متفرقة من البلد . تساءل روزمو 
إن كان هناك نمط غير مقصود يختفي في جغرافية الجرائم. 
نمط يسيط كاف لاستفلاله. كان يؤمن بوجود فرصة في أن تشي 
مواقع ارتكاب الجرائم بمكان المجرم الحقيقي. قضية الفاصب 
المتسلسل كانت فرصة لاختبار صحة النظرية. 


رشاش الحديقة والعملية لينكس 

لم يكن روزمو أول من يقترح أن المجرمين يخلقون من دون 
قصد أنماطاً جغرافية. تعود جذور أفكاره إلى عشرينيات القرن 
التاسع عشرء عندما بدأ أندريه ميشيل هُويريٌ André-Michel‏ 
Guerry‏ المحامي الذي صار إحصائياً وعمل لصالح وزارة العدل 
الفرنسية. في جمع سجلات الاغتصاب والقتل والسرقة التي 
وقعت في مختلف أنحاء فرنس| 00 
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رغم أن جمع هذا النوع من البيانات يبدو أمراً عادياً الآن. 
لكن في ذلك الزمن لم تُستخدم الرياضيات والاحصائيات تقريباً 
في أي مكان سوى العلوم الصلبة. حيث تُستخدم المعادلات بأناقة 
لوصف قوانين الكون المادية: في تتبع حركة كوكب عبر السماء 
مثلاً أو حساب القوة في محرك بخاري. لم يهتم أحد بجمع بيانات 
الجرائم من قبل. لم يملك أحدهم أية فكرة عما Das‏ وكيف socks‏ 
وكم مرة عليه أن يفعل5 وما الهدف من ذلك -بحسب ما فكر فيه 
أناس تلك الأيام- على أية حال؟ فالإنسان قوي ومستقل بطبعه. 
يصول ويجول بحسب ما aida‏ عليه إرادته الحرة. لا يمكن بالطبع 
محاصرة سلوكه يممارسة إحصائية تافهة O79‏ 

لكن تعداد ase‏ الوطني للمجرمين وتحليله له اقترح العكس. 
فقد وجد أنه أينما كنت في فرنساء فثمة أنماط يسهل التعرف 
Lede‏ برزت في الجرائم المرتكبة وكيفية ارتكابها ومرتكبيها. 
يرتكب الشباب جرائم أكثر من الكبارء والرجال أكثر من Lad‏ 
والفقراء أكثر من الأغنياء. ويسرعة بات واضحاً أن تلك الأنماط 
لم تتفير بمرور الزمن. كانت لكل منطقة في فرنسا إحصائيات 
الجرائم الخاصة بهاء التي لا تكاد تتفير من سنة لأخرى. عدد 
جرائم السرقة والاغتصاب والقتل يعيد نفسه من عام للتالي 
بدقة شبه مرعبة. وحتى أساليب القتلة كانت قابلة للتوقع. كان 
هذا يعني أن dus‏ وزملاءه كان بوسعهم اختيار منطقة وتوقع 
بدقة عدد جرائم القتل بالسكين والسيف والحجر والخنق والفرق 
التي ستحدث في أي عام مسبعاً )0 
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إذن ريما في النهاية السؤال ليس عن إرادة المجرمين الحرة. 
الجريمة ليست عشوائية. الناس قابلون للتوقع. وهذه القابلية 
للتوفع ido‏ مي ما أراد كيم روزمو استفلالهاء بعد قرنين 
تقريباً من oe ee‏ 

لم يركز عمل Gyas‏ على إيجاد الأنماط على مستوى البلد 
والمناطق فقط. بل حتى على مستوى الأفراد. اتضح أن من 
يرتكبون الجرائم أيضاً يخلقون أنماطاً جغرافية فعالة. مظنا 
جميعاً. ينزع المجرمون للبقاء في المناطق المألوقة لديهم. 
يعملون محلياً. ما يعني أن أغلب الجرائم الجادّة ستحدث على 
الأرجح بالقرب من حيث يسكن الجناة. وكلما ابتعدت أكثر وأكثر 
عن موقع الجريمة. تلاشت فرصة عثورك على مسكن المعتدي 
تدريجياً EO‏ وهو تأثير يعرفه علماء الجريمة باسم «اضمحلال 
المسافة «distance decay‏ 

في المقابل. من غير المرجح أن يستهدف المعتدون المتسلسلون 
ضحاياهم من أولئك الذين يعيشون قريباً dae‏ لتفادي أي تواجد 
غير مرغوب فيه للشرطة بالقرب منهم. أو التعرف عليهم من قبل 
الجيران. النتيجة تمرف باسم «المنطقة العازلة «buffer zone‏ 
والتي تحيط بمسكن المُعتدي. وهي منطقة تكون فرصة ارتكابهم 
لجريمة فيها قليلة للغاية E‏ 

هذان النمطان الرئيسيان -المنطقة العازلة واضمحلال 
المسافة- المختبئان في جغرافيا أكثر الجرائم DIS se‏ في 
قلب خوارزم روزمو. أدرك روزمو أن بوسعه موازنة هذين النمطين 
حسابيا ورسم تخيل لحيث قد يسكن الجاني» باستخدام موقع 
مسرح الجريمة على الخريطة. 
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هذه الصورة ليست مفيدة إلى حدّ كبير عندما تُرتكب جريمة 
واحدة. دون معلومات كافية لاستخدامهاء ذلك الذي يُدعى 
بخوارزم التنميط انجفراضي geoprofiling algorithm‏ لن يعطيك 
إلا رأي التفكير المنطقي التقليدي. لكن عندما تضاف مزيد من 
الجرائم. Los‏ الصورة في الاتضاح. وبالتدريج يتركز الانتباه على 
خريطة للمدينة تُسلط الضوء على المناطق التي تزداد أرجحية 
القبض على الجاني فيها. 

وكأن الجاني SLE,‏ ماء Noo‏ في حديقة. بقدر ما يصعب 
تخمين أين ستقع قطرة الماء التالية. يصعب التنبؤ أين سيضرب 
المجرم ضربته التالية. لكن بعد استمرار الرش لفترة ووقوع 
الكثير من القطرات. يسهل نسبياً الملاحظة من القطرات الواقعة 
أين يُحتمل وجود الرشاش. 

وهذا ما كان مع خوارزم روزمو والعملية لينكس Lynx‏ عملية 
البحث عن المغتصب المتسلسل. باتت لدى الفريق الآن مواقع 
خمس جرائم منفصلة. بالإضافة إلى عدة أماكن استخدمت فيها 
بطاقة ائتمان سرقها الجاني لشراء كحول وسجائر ولعبة فيديو. 
على أساس هذه المواقع. سلط الخوارزم الضوء على منطقتين 
رئيسيتين اعتقّد أن الجاني على الأرجح يعيش في إحداهماء 
ميلفارث Millgarth‏ وكينينجبيك Killingbeck‏ وكلتاهما في 
ضواحي ليدز 89 

في غرفة التحقيقات, كان لدى الشرطة دليل آخر رئيسي: 
جزء من بصمة إصبع تركها الجاني في مسرح جريمة سابقة. 
كانت عينة صغيرة جداً لدرجة أن نظام التعرف على البصمات 
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التلقائي لم يستطع استخدامها للبحث في قواعد بيانات الجناة 
المدانين عن مُطابق. بالتالي فإن أية مقارنة تحتاج OF‏ تكون 
بواسطة خبير GIA‏ ذي عدسة bp Se‏ يفحص بعينين متورمتين 
كل مشتبه به على حدة. الآن بات عمر العملية ثلاث سنوات 
تقريباًء برغم المجهودات المتفانية ل 180 شرطياً من خمس قوّات 
مختلفة, بدأ الوقود ينفد. وانتهت مطاردة كل الأدلة إلى طرق 
مسدودة. 

قرر رجال الشرطة تفحص كل البصمات المسجلة يدوياً في 
المنطقتين اللتين حدّدهما عليهما الخوارزم. الأولى كانت ميلغارث: 
لكن البحث في البصمات المخزنة بقاعدة بيانات الشرطة لم Ih‏ 
إلى شيء. ثم حان دور كيلينجبيك» وبعد 940 ساعة من غريلة 
السجلات هناك عثر الضياط على اسم: كليف بارويل Clive‏ 
„Barwell‏ 

كان بارويل في الثانية والأربعين من عمره. متزوجاً Lily‏ لأربعة, 
سجن من قبل لسرقة مساحة ارتكبها في الفجوة الزمنية بين 
الهجمات. يعمل الآن كسائق لوري ويقوم برحلات طويلة منتظمة 
في أنحاء البلد كجزء من وظيفته؛ لكنه يعيش في كيلينجبيك 
ويزور أمه باستمرار في ميلفارث: وهما المنطقتان اللتان حددهما 
الخوارزم ””*©.. لم تكن البصمة الجزئية كافية لتأكيد إدانته 
قطعاً. لكن تحليل الشفرة الجينية التالي أتبت أنه من ارتكب هذه 
الجرائم البشعة. أخيراً وجدت الشرطة ضالتها. واعترف بارويل 
بجرمه في المحكمة في أكتوبر 1999. وقد حكم عليه القاضي 
بثمانية أحكام مؤبدة متتالية LP)‏ 
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ما أن انتهى كل شيءء حت افكت لروزمو فرصة لتقييم أداء 
خوارزمه. لم يحدد الخوارزم بارويل بالاسم قط لكنه سلط 
الضوء على مناطق في الخريطة حيث يجب على الشرطة تركيز 
انتباهها . إن كانت الشرطة قد استخدمت الخوارزم لترتيب أولوية 
المشتبه بهم على أساس أين يعيشون -وعاينوا البصمات وحللوا 
عينات الشفرة الجينية لكل منهم بالدور- e‏ ستكون ثمة حاجة 
لإزعاج الكثير من الناس الأبرياء» وكانوا سيجدون بارويل بعد 
البحث في 3% فقط من المنطقة (*. 

أثبت الخوارزم فعاليته بلا شك. وجلب معه أيضاً فوائد 
أخرى؛ فهو يرتب أولوية قائمة المشتبه بهم الموجودة بالفعل 
فقط. وبالتالي فلا يعاني من التحيزات التي قابلناها في فصل 
«في العدالة». ولا يستطيع أيضاً تعدي دور المحقق الماهر. بل 
يساعد فقط على زيادة كفاءة التحقيق. إذن فاحتمال الثقة به 
أكشر من اللازم يكاد يكون غير موجود. 

وهو أيضاً مرن بشكل لا يصدق. فمنذ العملية لينكس. 
استخدمته أكثر من 350 وكالة مكافحة جرائم حول العالم» بما 
فيها مكتب التحقيق الفيدرالي الأمريكي وشرطة الخيالة الكندية 
الملكية. وما يقدمه من تبصّر يتجاوز حدود الجريمة؛ إذ ga Lal‏ 
لإيجاد برك المياه الراكدة التي يستخدمها البعوض للتكاثر, بناءٌ 
على حالات إصابة بالملاريا في مصر 91 وعندي طالب دكتوراه 
في كلية لندن الجامعية يستخدم الخوارزم حالياً في محاولة 
للتكهن بمواقع مصانع القنابل؛ Lip‏ على المواقع التي استّخدمت 
فيها متفجرات مرتجلة. بل إن مجموعة من علماء الرياضيات في 
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لندن استخدموه في محاولة لتتبع بانكسي 8*9 Banksy‏ فنان 
الشارع الفامض. iLi‏ على مواقع إيجاد لوحاته. 

لحسن الحظء إن نوع الجراكم الذي ينقع معه التنميط 
الجغرافي بأفضل شكل -حوادث الاغتصاب والقتل والعنف 
المتسلسلة- نادر الحدوت. فالفالبية العظمى من المخالفات في 
الواقع لا تتطلب ذلك النوع من البحث عن الجناة الذي احتاجته 
قضية كليف بارويل. ولكي تشكل الخوارزميات فارقاً في مواجهة 
الجريمة فيما يتجاوز هذه الحالات المتطرفة ستحتاج إلى 
نمط جغرافي مختلف لتستخدمه. يمكن استخدامه على المدينة 
بالكامل. وقادر على التقاط أنماط وإيقاعات الشوارع والأركان 
الي Lea pay‏ كل ضابط دورية غريزياً. لحسن الحظء كان لدى 
جاك مابل Jack Maple‏ ما نحتاجه بالضبط. 


خرائط المستقبل 

كان كثير من الناس يفكرون مرتين قبل ركوب مترو أنفاق مدينة 
نيويورك في ثمانينيات القرن العشرين. لم يكن مكاناً لطيفاً. فقد 
غطت رسوم الغرافيتي كل سطح فيه. وعبقت العربات بالبول 
العطن:؛ وانتشر على الأرصفة تعاطي المخدرات والسرقة والسطو 
بالإكراه. كان يُقتل كل عام حوالي 20 شخصاً بريئاً تحت الأرض, 
ما جعله عملياً مكاناً خطيراً بقدر باقي أماكن العالم. 

وكان ذلك هو السياق الذي أحاط بعمل جاك مابل كضابط 
شرطة. كان قد نال مؤخراً ترقية مستحقة ليصبح ملازماً في 
شرطة المواصلات, وكان قد أصابه التعب من الاستجابة للجرائم 
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بدلاً من المحاربة لتقليلها. من ذلك الإحباط ولدت فكرة عبقرية. 

قال مابل في مقابلة عام 1999:«على مساحة 55 قدماً من 
حائط» رسمتٌ خريطة بكل محطة في مدينة نيويورك وكل قطارء 
ثم بألوان الشمع uale‏ على كل جريمة عنف أو سرقة وقعت. 
وضعت خريطة بالجرائم المحلولة مقابل غير المحلولة, ™* . 

قد لا يبدو ذلك أمراً كبيراً. غير أن خرائطه المُخريشة بألوان 
الشمع على أوراق بنية. صارت تمرف باسم (خرائط المستقبل 
Qu of the future‏ وكانت في تلك الآونة تطوراً قوري لم 
يخطر في بال أي شخص النظر للجرائم بهذه الطريقة من قبل. 
لكن في اللحظة التي خطا فيها مابل متراجعاً لينظر إلى جرائم 
المدينة كلها في لحظة aac LS‏ أدرك أنه يرى كل شيء من منظور 

قال: «نتج عن ذلك سؤال ب «لماذاة». ما هي الأسباب 
بعينها؟». المشكلة حينها كانت أن كل بلاغ للشرطة كان يُعامل 
كحادثة منعزلة. إن اتصلتٌ للإبلاغ عن مجموعة عدوانية من تجار 
المخدرات يتلكؤون في أحد الأركان. لكنهم اختفوا عن الأنظار ما 
أن وصلت الشرطة, فلن يُسجل أي شيء يمكن أن يريط شكوتك 
بمكالمات طوارئ أخرى جاءت بعدما عادت العصابة لمكانها. في 
المقابل. خريطة مابل مكنته من التحديد بدقة أي جريمة تمثل 
مشكلة مزمنة, ما يعني أنه بات قادراً على البدء في تفصيل 
الأسباب. «أيوجد مركز تسوق هنا؟ أذلك هو سبب وجود كثير 
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من النشل والسرقة؟ أثمّة مدرسة هناك5 ألهذا لدينا مشكلة في 
الساعة الثالثة هل يوجد بيت مهجور قريب؟ أهذا سيب انتشار 
تجارة المخدرات في الزاوية؟. ۴ . 

القدرة على الإجابة على هذه الأسئلة كانت أول خطوة في 
مواجهة مشاكل المدينة. هكذا في 1990 عندما صار بيل براتون 
Bill Bratton‏ ذو العقل المتفتح على رأس شرطة المواصلات في 
نيويورك: ope‏ عليه ols‏ خرافطه اللمستعيل مها La lai Lad‏ 
في محاولة لجعل المترو مكاناً أكثر أماناً للجميع 99 . 

حظي براتون بفكرته الحاذقة الخاصة. وأدرك أن تسول الناس 
وتبولهم وقفزهم فوق البوابات كانت من مشاكل المترو الكبرى. 
وقرر تركيز انتباه الشرطة على التعامل مع هذه المخالفات 
الصغرى عوضاً عن الجرائم الأكبر بكثير مثل السرقة والقتل, 
التي كانت أيضاً منتشرة أيضاً بشكل وبائي تحت الأرض. 

كان لمنطقه شقان أولهما: بمواجهة أي سلوك معاد للمجتمع 
بقسوة في معاقل الجريمة, تستطيع إرسال إشارة قوية أن النشاط 
الإجرامي غير مقبول بأي شكلء أملاً أن يؤدي ذلك إلى البدء 
في تفيير ما يعتبره الناس ases‏ وثانيهما: ثمة احتمال due‏ 
جداً أن المتهريين من دفع ثمن التذاكر هم مجرمون ذاهيون 
لارتكاب جرائم أكبر. إن Lad‏ عليهم لتهربهم من التذاكر فلن 
تاح لهم تلك الفرصة. قال براتون لصحيفة نيوزداي Newsday‏ 
في 1991 «بتضييق الخناق على التهرب من التذاكرء استطعنا 
إيقاف مجرفين خطرين يحندون الأسلحة علد البوابنات JB‏ 
دخولهم المترو ليثيروا الفوضىء (* . 
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نجحت الاستراتيجية. وفيما ازدادت الشرطة ذكاءً. ازداد المترو 
أماناً. وتسببت خرائط مابل ووتكتيكات براتون بين 1990 و1992 
في تقليل 27% من الجنايات وثلث حوادث السرقة 9 , 

عندما أصبح براتون رئيساً لشرطة نيويورك. قرر جلب خرائط 
مابل للمستقبل معه. willing‏ عملا على تطويرها وصقلها لتصبح 
كومبستات CompStat‏ أداة تتبع بيانات تستخدمها GU‏ قوات 
شرطة auae‏ في الولايات المتحدة وخارجها. في قلبها يظل 
locua‏ جاك مابل البسيط؛ تسجيل أين وقمت الجرائم لتسليط 
الضوء على أسوأ معاقل الجريمة في المدينة 

تنزع هذه المناطق GY‏ تكون مُركزة للغاية. في بوسطن Bos-‏ 
a ton‏ وجدت دراسة استمرت 28 سنة أن 66% من كل سرقات 
الشارع تحدث في 896 فقط من الشوارع. دراسة أخرى مسحت 
0 مكالمة طوارئ لشرطة مينيابوليس» وجدت أن نصفها 
جاءت من 3% فقط من مساحة المدينة "© . 

لكن هذه المعاقل لا تبقى في المناطق نفسها طوال الوقت. 
بل تنتقل باستمرار وتتبدل وتتحور بهدوء. مثل قطرات زيت فوق 
المياه. وأحياناً حتى بين يوم وآخر. وعندما انتقل براتون إلى 
لوس أنجلوس في 2002. بدأ في التساؤل إن كانت هناك أنماط 
أخرى بوسعها إخبارك متى ستحدث الجرائم كما ستخبرك ب أين. 
أهناك طريقة تتجاوز النظر للجرائم التي حدثت بالفعل؟ بدلاً من 
الاستجابة للجرائم -ما أحبط مابل من قبل- أو محاريتها حينما 
taco‏ أهناك طريقة أيضاً لتوقعها؟ 
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العلامة والتعزيز 

عندما يتعلق الأمر بتوقع جريمةء فحوادث السطو على البيوت 
نقطة بداية جيدة. فتلك تحدث عادة في عنوان فته تفلم fig‏ 
أين حدثت, على عكس النشل مثلاً. في النهاية هناك احتمال 
ألا يلاحظ الضحية اختفاء هاتفه إلا بعد عودته لبيته. أغلب من 
تعرضوا لسطو سيبلفون عنه أيضاً. هكذا تصبح لدينا قاعدة 
بيانات جيدة وغنية ET‏ وهو ما يصعب جمعه في المخالفات 
المتعلقة بالمخدرات Wis‏ بالإضافة إلى أن لدى الناس Whe‏ فكرة 
جيدة عن الموعد الذي تعرضّت فيه بيوتهم للسطو (مثلاً عندما 
كانوا في عملهم؛ أو إبان خروجهم في المساء)؛ وهي معلومات لن 
تتوفر لك في جرائم مثل التخريب. 

هناك شيء مشترك بين مقتحمي البيوت وبين القتلة 
والمتددين Qaeda!‏ الاين ed)‏ )253 : الميل إل acsi‏ 
المناطق المألوفة لديهم. نحن نعلم الآن أن هناك احتمال كبير 
لتعرضك للسطو إن كنت تسكن في شارع يستخدمه اللص 
باستمرارء في طريقه للعمل أو للمدرسة مغلا . نحن" نعلم 
أيضاً أن لدى اللصوص النشطين مزاج خاص في اختيار الشارع: 
يميلون لتجنب الطرق المكتظة بالمرورء برغم ذلك يحبون الشوارع 
المحفوفة بمارّة غير مكترثين وليسوا من سكانهاء لاستخدامهم 
في التفطية (طالما لا يوجد أيضاً الكثير من أهل المنطقة 
الفضوليين المتلكئين في الأنحاء لاعبين دور L4 adl‏ £9 


Lin -*‏ عندما أقول (نحن). فأنا أعني ذلك حرفياً. هذه الدراسة بعينها كانت 
ورقة عملت عليها مع طالب الدكتوراء الرائع عندي مايكل فريث „Michael Frith‏ 
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لكن هذين ليسا إلا أول عنصرين من عناصر جاذبية بيتك 
للص. نعم. ثمة عناصر لا تتفير مع الزمن. مثل أين تعيش وإلى 
أي مدى ينشغل شارعك. تلك «علامة «flag‏ على جاذبية بيتك 
المستمرة كهدف. لكن قبل أن تتسرع لبيع بيتك والانتقال إلى 
شارع هادئ مسدود ذي نظام جيد لمراقبة الحي» عليك أيضا 
إدراك أن معاقل الجرائم لا تظل ساكنة. العنصر الثاني في جاذبية 
بيتك هو ما يمكن اعتباره العنصر الأهم؛ وهو يعتمد على ماذا 
يحدث بالضبط الآن في الحي الذي تسكن فيه. ويُمرف ذلك ب 
«التمزيز -«boost‏ 

إن تعرضت للسطو مرتين في فترة قصيرة. فأنت تعرف أكثر 
من اللازم Lec‏ يعرف بتأثير التعزيز. مثلما ستخبرك الشرطة إن 
أصبحت ضحية سطو لأول مرة. ينزع المجرمون لمهاجمة الموقع 
ذاته مراراء ما يعني أنه أينما كنت تسكن. فأنت أكثر عرضة 
للسطو في الأيام التالية لاحادثة. في الواقع: فرصة استهدافك 
يمكن أن ترتفع هذه المرة اشي عشر ضعفاً . 

هناك بعض الأسباب التي ربما توضح لماذا قد يقرر الله 
العودة إلى بيتك. ريما لأنه عرف تخطيطه. أو أين تحتفظ 
بمتعلقاتك الثمينة (عادة ما مُستبدل الأشياء مثل أجهزة التلفاز 
والكمبيوتر بسرعة أيضا). أو الأقفال على أبوابك» أو طرق الهروب 
المحلية, أو ريما الأمر أنه قد لمح شيئاً نفيساً المرة السابقة لم 
يستطع أخذه. Lil‏ كان السبب, فتأثير التمزيز لا ينطبق عليك 
وحدك. وجد الباحثون أن فرصة تمرض بيوت جيرانك للسطو 
بعدك تتمزز أيضاء ومثلها فرص جيران جيرانك. وجيران جيران 
جيرانك» وهكذا على طول الشارع كله. 
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يمكنك تخيّل هذه التعزيزات تنتشر وتتفرع عبر المدينة مثل 
عرض ألعاب نارية. كلما ابتعد عن الشعلة الأصلية, يضعف تأثير 
التمزيز ويبهت أكثر فأكثر. ويبهت أيضاً بمرور الوقت Lagi‏ إلى 
أن يختفي كلياً بعد شهرين (إلا إن وقعت جريمة جديدة تُعيد 
إطلاق التعزيز)!”. 

للملامات والتمزيز في الجرائم أبناء عمومة في عالم الظواهر 
الطبيعية: الزلازل. eas‏ أنت لا تستطيع توقع أين ومتى سيضرب 
الزلزال الأول (برغم أنك تعرف أن بعض الأماكن أكثر عرضة 
للزلازل من غيرها). لكن ما أن تبدأ الأرض في الارتجاف» يكون 
بوسعك الحديث بعقلانية عن أين تتوقع حدوث الهزات الارتدادية 
وكم ستتكرر. بأعلى درجة خطر في موقع الزلزال الأصلي. وتقل 
كلما uel‏ وتبهت بمرور الوقت. 

وكان تحت توجيه براتون أن بط لأول مرة بين أنماط الزلازل 
والسطو على البيوت. وحرصاً منهم على إيجاد طريقة لتوقع 
الجرائم. أقامت شرطة لوس أنجلوس شراكة مع مجموعة علماء 
رياضيات من جامعة كاليفورنيا لوس أنجلوس UCLA‏ وسمحت 
لهم بالخوض في كل البيانات التي استطاع أفراد الشرطة وضع 
أيديهم عليها: 13 مليون جريمة حدثت خلال ثمانين عاماً. رغم 
أن علماء الجريمة في ذلك الوقت كانوا يعرفون عن الأعلام 
والتعزيز منذ عدة سنوات, إلا إن مجموعة UCLA‏ خلال بحثهم 
عن أنماط في البيانات. صاروا أول من يدرك أن المعادلات 
الحسابية الجميلة التي تتوقع خطورة الصدمات الزلزالية والهزات 
الارتداديةء يمكن استخدامها أيضاً في توقع الجرائم والجرائم 
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الارتدادية. لم تعمل تلك الطريقة مع السطو على البيوت فقط. 
بل كانت نافعة في توقع كل شيء. من سرقة السيارات وحتى 
السطو والعنف والتخريب. 

العواقب كانت بكل تأكيد زلزالية. صار بدلاً من مجرد القول 
إن منطقة ما كانت ضحية جرائم مؤخراً «أكثر عرضة للخطر» 
بشكل ale‏ بوسعك باستخدام هذه المعادلات أن تحدد بالضبط 
ما هذه الخطورة. نزولاً إلى مستوى كل شارع على حدة. وبمعرفة 
أن منطقة بعينها من المدينة ستكون مركز انتباه مقتحمي البيوت 
في ليلة بعينها (على مستوى الاحتمالات). بات من السهل كتابة 
خوارزم يستطيع إخبار الشرطة أين يركزون انتباههم. 

وهكذا ولدت الشرطة التنبؤية PREDictive POLicing‏ 


0 r - (PredPol) 


t.me/soramnqraa 
مكتب رهانات الجريمة‎ 


ريما سمعت بالشرطة التنبؤية بالفعل. فلقد كانت موضوع 
آلاف مقالات الأخبار منذ انطلاقها في 2011ء عادة تحت عنوان 
يشير إلى فيلم توم كروز (تقرير الأقلية Lets (Minority Report‏ 
كيم كردشيان Kim Kardashian‏ الخوارزميات: شديدة الشهرة, 
محط انتقادات الإعلام. ولكن لا يوجد من يفهم فملاً ماذا تفعل. 

إذن قبل أن تملأ مخيلتك بصورة العراقين الراقدين في 
أحواض المياه يصرخون بنبوءاتهم: دعني أشذب توقعاتك قليلاً. 
الشرطة التنبؤية لا تتتبّع الناس قبل ارتكابهم الجرائم. لا تستطيع 
استهداف الأفراد RESTS!‏ فقط الجغرافيا. أعلم أني استخدمت 
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كلمات التنب مراراً. لكن الخوارزم لا يستطيع فعلياً رؤية المستقبل. 
فهو ليس بلورة الساحر. يستطيع فقط التنبؤ بخطورة الحوادث 
المستقبلية. لا الحوادث نفسهاء وذلك فارق دقيق لكنه هام. 

تخيل الخوارزم وكأنه الناصح الذي ينصحك بمن عليك أن 
تراهن في مكتب رهانات. عندما يتزاحم مجموعة من رجال 
الشرطة حول خريطة للمدينةء يراهن كل منهم على أين ستحدث 
الجريمة ALM‏ فالشرطة التنبؤية هي من تحسب الاحتمالات. 
تلعب دور المرشدء وتسلط الأضواء على الشوارع والمناطق 
المُرجح وقوع أحداث فيها هذا المساء. على هيئة مريعات حمر 
صغيرة على الخريطة. 

السؤال المحوري هنا هو: هل اتباع نصائح المرشد مُجزيةة 
بغاية اختبار براعة الخوارزم PF‏ فقد وضع في منافسة مع اين 
من أفضل محللي الجرائم من البشرء في تجريتين مختلفتين: 
واحدة في مقاطعة كنت Kent‏ جنوب إنجلتراء والأخرى في القسم 
الجنوب الغريي من لوس أنجلوس. الاختبار كان مواجهة مباشرة. 
كل ما على الخوارزم والخبير فعله كان وضع 20 مريعاً على 
خريطة, يمثل كل منها مساحة من 150 متراً مريّماً ويشير إلى 
المناطق التي يرجح فيها وقوع أكثر الجرائم في الساعات الاثنتي 
عشرة التالية. 

قبل أن نصل للنتائج؛ يجب التأكيد على مدى صعوية الأمر. 
إن cull‏ ك المهمة على عاك apts tile gh‏ اتنا Y‏ تمرف 
الكثير عن مشهد الجريمة في كاليفورنيا أو كنت, ما ستفعله في 
الغالب لن يتجاوز إلقاء المريعات على الخريطة عشوائياً. لن 
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تفطي المربعات البائسة إلا القليل من المساحة -واحد على ألف 
من المساحة الكلية في حالة كنت 099 - وكل 12 ساعة سيكون 
عليك إزالة تخميناتك السابقة والبدء من جديد . بهذا التشتت 
العشوائي» يمكننا تخمين أننا «سنتوقع» ينجاح أقل من 1% من 
الجرائم LEM‏ 

أداء الخبراء كان أقضل بكثير من ذلك. تمكن المُحلل في لوس 
أنجلوس من توقع 2.1% من الجرائم التي ستحدث بدقة 09( 
وأداء المُحلل البريطاني كان أفضل بمتوسط دقة 496 C005.‏ وهي 
درجة A lala‏ خاصة عندما تأخذ في اعتبارك أن خارطة كنت 
she Lupa gals‏ اماف خارطة jag)‏ اتعلوسن:” 

لكن نجاح الخوارزم غطى الجميع. ففي لوس أنجلوس تمكن 
من التوقع بنجاح أكثر من ضعفي عدد الجرائم التي تمكن الإنسان 
من توقعهاء وقي مرحلة ما في تجربة المملكة المتحدة. خمس 
الجرائم التي وقعت تقريبا كانت في المربعات الحمر التي وضعها 
الخوارزم 090 ربما الشرطة التنبؤية ليست كرة الساحر البلورية, 
لكن لم يتمكن أي شيء في التاريخ من النظر في مستقبل الجرائم 
بهذا القدر من النجاح. 


التطبيق الفعلي للتوقعات 

لكن هناك مشكلة. قفي حين أن الخوارزم ممتاز نسبياً في 
توقع أين ستحدث الجرائم خلال الساعات الاثنتي عشرة التالية, 
كان لدى الشرطة هدف مختلف قليلاً: تقليل الجرائم خلال 
الساعات الاثنتي عشرة التالية. إذ بعد أن يقدم الخوارزم توقعاته. 
ليس من الواضح تماماً ما الذي يجب فعله بعد ذلك. 
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ثمة بعض الخيارات بالطبع. في حالة السطوء بوسعك تركيب 
كاميرات مراقبة أو إرسال شرطيين متخفيين للقبض على 
المجرمين متلبّسين. لكن لمل الأفضل للجميع إن ركزت جهودك 
في منع الجريمة قبل حدوثها. في Ug‏ أيهما تفضل: أن تكون 
ضحية لجريمة يُعتقل مرتكبها؟ أو أن لا تكون ضحية لجريمة 
Lusi‏ 

بوسعك تحذير السكان المحليين أن ممتلكاتهم في خطرء ريما 
تعرض عليهم تحسين أقفال أبوابهم: وربما تركيب أجهزة إنذار 
أو مؤقتات لتشغيل الإضاءة فيحسب اللصوص المحتملون أن لعل 
هناك من بالبيت. هذا ما فعلّته إحدى الدراسات في مانشستر 
Manchester‏ عام ?0 2012ء حيث تمكنوا من تقليل عدد جرائم 
السطو بما يزيد عن الربع. لكن كان هناك جانب سلبي صغير: 
cob asd Lab‏ الباحثين, أسلوب «تقوية الأهداف target harden-‏ 
«ing‏ ذاك كلفهم 3,925 جنيه إسترليني مقابل كل سطو مُنع حدوثه 
)"0 حاول إقناع شرطة لوس أنجلوس بذلكء الذين يتعاملون مع 
0 حادثة سطو على منشآت كل ,0931 

يوجد خيار آخر لا يختلف عن تكتيك شرطة تقليدي يُدعى 
«ضباط في النقاط «cops on dots‏ إلا قليلاً. 

أخبرني ستيف كولجان Steyve Colgan‏ وهو شرطي متقاعد 
اعتاد العمل في المدن الكبرى: «أيام زمانء كانت [الدوريات] 
جغرافية تماماً. هات خريطة وقطعها وقسمها. أنت في تلك 
المنطقة. وأنت في تلك. بهذه البساطة». المشكلة كانت. Lido‏ 
لحسابات دراسة بريطانيةء أن شرطي الدورية الذي يتجول 
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عشوائياً في المنطقة المُكلف بها على قدميه: قد يقابل جريمة 
سطو تحدث في نطاق مئة ياردة منه مرة كل GLAS‏ سنوات 000 

مع ضباط في النقاط بوسعك إرسال دورياتك إلى معاقل 
الجريمة التي يشير إليها الخوارزم بدلاً من ذلك. الفكرة qq‏ 
بالطبع. إن كانت الشرطة مرئية بقدر الإمكان في المكان المناسب 
بالوقت المناسب. فهناك احتمال أكبر أن يحولوا دون ارتكاب 
الجرائم؛ أو أن يستطيعوا على الأقل الاستجابة أسرع بعد وقوعها. 

هذا بالضبط ما حدث في كنت. خلال المرحلة الثانية من 
ud jal‏ بينما كانت النوبة الليلية في بدايتهاء طبع الرقيب 
الخريطة ذات المربعات الحمر التي تظلل المناطق عالية الخطورة 
ذلك المساء. كلما وجدت دورية الشرطة المنطقة هادئةء كانت 
تذهب إلى أقرب مريع أحمرء ويخرج رجالها من السيارة. ليتجولوا 
في الأنحاء. 

ذات مساء. في منطقة لا ترتادها الشرطة Babe‏ وجدوا امرأة 
من شرق أوروبا وطفلها في الشارع. اتضح أن المرأة كانت في 
علاقة مُشينةء وكان الطفل قد تمرّض قبل دقائق قليلة لاعتداء 
جنسي. الرقيب المسؤول تلك الليلة أكد «لقد وجدنا هذين لأنهما 
LIS‏ في مربع الشرطة التنبؤية» )"0 Lan‏ في تلك الليلة: قُبض 
على المشتبه به في مكان ليس ببعيد. 

لم تكن الأم وطفلها الوحيدين اللذين تلقيا مساعدة الخوارزم 
خلال تجربة ضباط في النقاط؛ بل انخفضت الجريمة في كنت 
بنسبة 496. دراسات شبيهة في الولايات المتحدة (أجرتها الشرطة 
التنبؤية بنفسها) أعلنت انخفاضاً أكبر في الجريمة. في منطقة 
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فوتهيل Foothill‏ بلوس أنجلوسء انخفضت الجريمة بمعدل 13% 
في الشهور الأريعة الأولى من استخدام الخوارزم: برغم زيادتها 
بنسبة 0.4% في باقي المدينة. حيث الاعتماد على طرق شرطة 
تقليدية. وفي ألهامبرا Alhambra‏ مدينة في كاليفورنيا لا تبعد 
كثيراً عن لوس أنجلوس: أظهرت الدراسة انخفاضاً مذهلاً يصل 
إلى 32% في اقتحام البيوت و2096 في سرقة السيارات» بعد 
تطبيق الخوارزم في يناير )0 2013. 

الأرقام رائهةء لكن في الواقع من الصعب التأكد إن كان الفضل 
يرجع للشرطة التنبؤية أم -Y‏ توبي دايفز Toby Davies‏ عالم 
الرياضيات والجريمة في كلية لندن الجامعية. قال لي: «يحتمل أن 
مجرد تشجيع أفراد الشرطة على الذهاب إلى الأماكن والترجل 
من سياراتهم والمشي في الأنحاء. بغض النظر عن المكان: قد 
يؤدي إلى تقليل [الجريمة] على أية حال». 

ثمة مسألة أخرى هنا. لو كان الحال في الواقع: كلما بحثتٌ 
أكثر عن الجريمة يزداد احتمال أن تجدهاء فلريما إذن أن مجرد 
فعل إرسال رجال الشرطة يمكنه تفيير سجلات الجريمة. قال لي 
دايفز: «عندما تتواجد الشرطة في مكان.؛ يكتشفون جرائم أكثر 
مما كانوا ليفعلوا لو لم يتواجدوا. حتى لو كان نفس عدد الجرائم 
يحدث في مكانين. ستكتشف الشرطة منها الأكثر في المكان 
المتواجدون فيه من المكان الآخر». 

يعني ذلك أن ثمة جانباً سلبياً ضخماً قد ينتج عن استخدام 
تكتيك ضباط في النقاط. بإرسالك الشرطة إلى منطقة لمواجهة 
الجريمة Ui‏ على توقمات الخوارزم» فأنت تخاطر بالوقوع في 
دائرة تغذية عكسية. 
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فمثلاً لو كان معدل الجريمة مرتفعاً في أحد الأحياء الفقيرة 
في بداية الأمر. فقد يتوقع الخوارزم حدوث مزيد من الجرائم 
هناك في المستقبل. نتيجة لذلك يذهب أفراد الشرطة إلى 
el‏ ما يعني أنهم سيكتش فون جرائم أكثر. وبالتالي سيتوقع 
الخوارزم المزيد . وسيذهب إلى هناك المزيد من أفراد الشرطة, 
o las‏ يُحتمل أن تكون دائرة التفذية المكسية تلك مشكلة 
بالنسبة للجرائم المرتبطة بالمناطق الفقيرة؛ مثل التسول والتشرد 
وتعاطي المخدرات. 

في المملكة المتحدة» حيث ثمة شرائح من المجتمع تشكو 
عادة من قلة تواجد الشرطة في gly dll‏ قد لا يبدو تركيز 
انتباه الشرطة على مناطق بعينهاء وعلى pail‏ أمراً جائراً. 
لكن العلاقة مع الشرطة ليست إيجابية بالنسبة للجميع. قال 
لي دايفز: «منطقيٌّ أن يشعر من يرون أفراد الشرطة يتجولون 
أمام بيوتهم كل يوم بالقمع جراء ذلك» حتى لو لم يكن هناك من 
يرتكب أية جريمةء حتى لو كان الشرطي لا يفعل أكثر من المشي 
رائحاً غادياً. فأنت يكاد يكون لديك الحق Vi‏ تكون تحت الضغط 
طوال الوقت. تحت أعين الشرطة» 

أجد في نفسي الميل للموافقة. 

لذاء فإن أي خوارزم سليم يجب أن يُبنى بحيث يكون قادراً على 
مراعاة تكتيكات الشرطة. هناك طرق -نظرية على الأقل- تتأكد 
من أن الخوارزم لن يستهدف أحياء بعينها بشكل غير متناسب مع 
البقية. مثل إرسال الشرطة عشوائياً للمناطق متوسطة الخطورة 
مثلما مع المناطق مرتفعة الخطورة. لكن لسوء الحظ لا توجد 
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طريقة للتأكد إن كانت الشرطة التنبؤية قادرة على تجنب دوائر 
التفذية العكسية تلك بالكامل» أو إن كانت تعمل بعدالة بشكل 
عام. ذلك OY‏ خوارزم الشرطة التنبؤية هو ملكية خاصةء لا تتوفر 
سطور أكواده el‏ فلا أحد يعرف بالضبط كيف يعمل. 
برنامج الشرطة التنبؤية ليس الوحيد في السوق. فهناك 
منافس يُدعى هانش-لاب HunchLab‏ يعمل من خلال دمج 
مختلف الإحصائيات عن منطقة بعينها: الجرائم المُبلغ عنهاء 
ومكالمات الطوارئ: وتعداد السكان (وقياسات أخرى مثيرة للريبة. 
مثل أطوار القمر). لا توجد في هانش-لاب نظرية ضمنية؛ فهو 
لا يحاول الوصول إلى ثماذ؛ تحدث الجريمة في بعض المناطق 
أكثر من sy Sl‏ بل هو ببساطة يُبلغْ عن الأنماط التي يجدها في 
البيانات. نتيجة لذلك. يمكن الاعتماد عليه في توقع أنواع جريمة 
أكثر من الشرطة التنبؤية (التي تملك في قلبها نظريات عن كيف 
تنتج عن المجرمين أنماط جفرافية). لكن Le‏ أن هانش-لاب 
أيضاً محمي كمُلكية فكرية. يستحيل فعلياً التأكد من الخارج أنه 
لا بُميز دون قصد مجموعات بعينها من الناس عن غيرها LED‏ 
وهناك خوارزم تنبؤي مبهم آخر يُدعى قائمة الموضوعات 
الاستراتيجية Strategic Subject List‏ تستخدمه شرطة شيكاغو OO)‏ 
ينحو هذا الخوارزم منحى مختلفاً تماماً عن البقية. فبدلاً من التركيز 
على الجغرافياء يحاول توقع أي أفراد قد يتورطون في جرائم أسلحة 
نارية. اعتماداً على عوامل مختلفة. GAY‏ «قائمة ساخنة «heat list‏ 
تتضمن من يُحتمل تورطهم في جرائم عنف بالأسلحة النارية في 
المستقبل القريب. سواء بإطلاقها أو بالتمرض لنيرانها. النظرية سليمة: 
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ضحايا اليوم هم غالبا جناة الفد. ونوايا البرنامج حسنة: يزور أفراد 
الشرطة الناس على قائمة المراقبة. ويعرضون عليهم الوصول إلى 
برامج تساعدهم على تحسين حياتهم. 

لكن ثمة مخاوف من أن قائمة الموضوعات الاستراتيجية قد لا 
تحقق ما وعدت به. تحقيق قريب قامت به مؤسسة راند RAND‏ 
غير الربحية استنتج أن وجود الفرد على القائمة لا يشكل أي فارق 
فعلي في احتمال تورطه في Hole‏ إطلاق «X 09 A3‏ يعني في 
المقابل ترجيح احتمال اعتقاله. لعل ذلك. بحسب استنتاج التقريرء 
بسبب أن الشرطة ببساطة تعامل قائمة المراقبة على أنها قائمة 
مشتبه بهم كلما وقع إطلاق نار. 

خوارزميات التنبؤ البوليسية مُبشرة بلا ALE‏ والمسؤولون عن 
بنائها يفعلون ذلك بنوايا صافية بالتأكيد. لكن المخاوف المُثارة 
بخصوص التفرقة والانحياز منطقية. وبالنسبة لي. تلك أسئلة 
جوهرية عندما يتعلق الأآمر بالمجتمعات العادلة: فلا يمكننا 
ببساطة قبول تأكيدات أن مؤسسات تطبيق القانون ستستخدمها 
بإنصاف. ذلك واحد من أمثلة عدة تشير إلى كم نحتاج بشدة 
إلى خبراء مستقلين ووكالات تنظيمية للتأكد من أن الفوائد التي 
يحققها الخوارزم تفوق الأذى۔ 

الأذى المُحتمل يفوق التوقعات. مثلما رأينا بالفعل في أمثلة 
أخرى مختلفة. هناك خطر حقيقي في هالة السلطة التي بوسع 
الخوارزم إضفاؤها على النتائج غير الصحيحة. والعواقب هنا قد 
تكون هائلة. مجرد قول الكمبيوتر لشيءء لا يعني بالضرورة صحته. 
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من تحسب تفسك؟ 

كان ستيف 6 Lait Steve Talley‏ في بيته جنوب مدينة 
دنفر Denver‏ الأمريكية عندما سمع طرقاً على الياب O‏ فتحه 
ليجد رجلاً يعتذر عن اصطدامه بسيارته دون قصد . طلب الغريب 
من تالي أن يخطو خارجاً ليلقي نظرة. فعل ذلك وبينما انحنى 
ليقيّم الضرر في باب السائق الجانبي بسيارته OY‏ انفجرت 
alia‏ ضوئية. ثم ظهر ثلاثة رجال يرتدون معاطف وخُوذاً سوداً 
وطرحوه أرضاً. وقف أحدهم على وجهه. وقيّد آخر ذراعيه. فيما 
أخذ الثالث ينهال عليه ضرباً بعقب بندقية. 

إصابات تالي كانت بالفة. بنهاية ذلك المساء كان يعاني من 
ضرر عصبي وجلطات دموية وقضيب ذكري مكسور OY‏ سيقول 
ley‏ لصحافي من موقع ذا إنترسيبت The Intercept‏ «لم أكن 
أعلم حتى أن القضيب ينكسر. كنت في مرحلة ما أصرخ منادياً 
الشرطةء ثم أدركت أن من يضريونني هم الشرطة» OP)‏ 

Sate!‏ ستيف تالي بتهمة السطو على بنكين محليين. تعرض 
شرطي للاعتداء في الحادثة الثانية, ما عدّه تالي تفسيراً للطريقة 
الوحشية التي yad‏ عليه بها . تذكر كيف صاح في أفراد الشرطة: 
«قلت لهم إنهم مجانينء إنهم يقبضون على الشخص الخطأ. 

لم يكن تالي كاذباً. فاعتقاله كان نتيجة للشبه الشديد بينه 
وبين الرجل على اليمين. السارق الحقيقي. 
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جدول المقارنة 12 


JE صورة ستيقن‎ te 


س1 صبورة الكاميرا من قاعة البتك الأمريكي 


رغم أن من أرشد الشرطة لتالي كان عامل الصيانة في المبنى 
حيث يعيشء بعدما رأى الصور في الأخبار المحليةء إلا أن من أكد 
في النهاية أن الشخص محل التساؤل في الصورة هو تالي )09 
كان خبيراً في المباحث الفيدرالية يستخدم برنامج التعرف على 
Lowes ope sll‏ تجسن لفطلاك كام O18) Lan BL pall cil‏ 

كان تالي يملك حجة غياب صلبة؛ لكن بفضل شهادة خبير 
المباحث الفيدرالية. سيحتاج إلى ما يزيد عن العام 6( اسمه 
بالكامل. إلى ذلك الحين ظل محتجزاً في سجن شديد الحراسة 
قرابة الشهرين إلى أن ظهرت أدلة كافية للإفراج عنه. نتيجة 
لذلك عجز عن العمل؛ وبانتهاء محنته كان قد خسر وظيفته وبيته 
a lE als‏ رؤية a Mali‏ كل ذلك نتيجة مباشرة 3e Lu‏ التعرق عليه 
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رؤية مزدوجة 

إن خوارزميات التعرف على الوجوه في طريقها لتصبح جزءاً 
مألوفاً من الشرطة المعاصرة. عند تقديم صورة فوتوغرافية أو 
مقطع فيديو أو لقطة من كاميرا ثلاثية الأبعاد لهذه الخوارزميات. 
ستلتقط الوجه الموجود فيهاء وتقيس سماته؛ وتقارنه بقاعدة 
بيانات الوجوه المعروفة بهدف تحديد هوية الشخص المُصوّر. 

في برئين. خوارزميات التعرف على الوجوه القادرة على 
التعرف على المشتبه بكونهم بإرهابيين, مُدرّبة على الجموع التي 
تمرّمن محطات القطار 09 وفي الولايات المتحدة: أدت هذه 
الخوارزميات إلى أكثر من أريعة آلاف اعتقال منذ 2010 بتهم 
النصب وسرقة الهوية؛ في ولاية نيويورك فقط )0 وفي المملكة 
المتحدة؛ الكاميرات المثبتة على سيارات تبدو كسيارات غوفل 
ستريت-فيو Google StreetView‏ محسنةء تتجول أوتوماتيكياً في 
الأنحاءء تقارن ملامحنا بملامح من في قاعدة بيانات المطلوبين 20 
أحرزت تلك الشاحنات أول نجاح لها في يونيو .20107 بعد أن مرت 
بجوار رجل في جنوب ويلز كانت الشرطة قد أصدرت مذكرة اعتقال 
فى حقه 09 

سلامتنا وأمننا يعتمدان غالباً على قدرتنا على التمرف على 
الوجوه. لكن قد يكون من الخطورة ترك هذه المهمة بين أيدي 
البشر. خذ عندك مثلاً ضباط الجوازات؛ في دراسة حديثة 
هدفت لمحاكاة البيئة الأمنية للمطارات. فشل هؤلاء المحترفون 
في التعرف على الوجوه في كشف أشخاص يحملون هويات خاطئة 
6 من acil all‏ ورفضوا خطاً 6% ممن يطابقون هوياتهم 09 لا 
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أعلم ما رأيك؛ لكني أجد هذه الأرقام مقلقة جداً عندما نقارنها 
بأعداد من يمرون Lak‏ من مطار هيثرو -Heathrow‏ 

مثلما سنرىء بوسع خوارزميات التعمرف على الوجوه يلا شك 
القيام بالمهمة أفضل من البشر. لكن بينما تُطبق في البحث عن 
المجرمين؛ حيث عواقب إساءة By all‏ شديدة الخطورة. يُثير 
استخدامها سؤالاً هاماً: إلى أي مدى يمكن خلط هوية فرد بهوية 
آخرة كم منا من يملك شبيهاً على طريقة ستيف تالي يختبئ في 
مكان ما بالخارج؟ 

تقترح دراسة من 2015 أن فرصة وجود شبيه مطابق لك في 
الحياة الواقعية (سواء كان لص بنوك أو غيره) ضئيلة لدرجة 
التلاشي. تيغان لوكاس Teghan Lucas‏ البروفيسورة في جامعة 
أديليد Adelaide‏ الأسترالية. أخذت ثمانية قياسات وجهية من 
صور فوتوغرافية لأريعة آلاف شخص. وفشلت في إيجاد أي 
تطابق بينهم. ما جعلها تستنج أن فرصة تطابق الوجوه الشخصية 
أقل من واحد في التريليون 0 بهذه الحسابات» لا c‏ تالي 
مجرد «قليل الحظ». بوجود توأمه الشرير الواحد في التريليون 
يعيش بالقرب منه وكونه مجرماً. بوسعنا توقع مرور عشرات آلاف 
الأعوام قبل أن تمر روح تعيسة أخرى بنفس التجربة البائسة. 

برغم ذلك هناك أسباب تدعو للاشتباه أن هذه الأرقام ليست 
tl yng‏ فالحكايات المبرهنة على وجرد التوائم الأغراب تظهر 
بمعدل أكثر مما يقترحه بحث لوكاس. 

خذ عندك نيل دوجلاس Neil Douglas‏ الذي كان يركب 


218 


طائرة متجهة إلى إيرلندا. عندما أدرك جلوس شبيهه في مقعده. 
فإن صورة «السيلفي» التي أخذاها Lae‏ وفي خلفيتها باقي ركاب 
الطائرة يضحكون, انتشرت بسرعة فيروسية. وسرعان ما أخذ 
الصهب المُلتحون من جميع أنحاء العالم يرسلون صورهم لتوضيح 
أنهم كذلك يشاركونهم التشابه. قال نيل ل BBC‏ «في لحظة ما 
ضرت اشر Ls Laslas alagi‏ 02. 


بل حتى آنا لدي قصة تضاف للمجموعة. عندما كنت في 
الثانية والعشرين. عرض عليّ صديق صورة Lal)‏ على صفحة 
فرقة موسيقية محلية في موقع Myspace‏ كانت كولاجاً من 
الصور A axial‏ في حفلة لم أحضرهاء تُظهر مجموعة من 
الاس يقطموخ ace C3‏ بشم واحد adita ya‏ البوبعة 
مزعج. راسلت مغني الفرقة عبر البريد الإليكتروني للتأكد أني 
لم أثمل ذات ليلة بلا قصد لأهيم على وجهي في حفلة لا أذكر 
عن خضورها الآن s‏ وأكد.هًا حسبتهتحظى شبيهتي عاشقة 
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موسيقى السينث-بوب synth-pop‏ بحياة اجتماعية أفضل مني. 

إذن فأنا وتالي ودوجلاسء لكل منا على الأقل نظير واحدء 
ويُحتمل وجود غيرنا. نحن ثلاثة على الأقل بين 7.5 مليار إنسان. 
تجاوزنا تقدير لوكاس الواحد في التريليون دون حتى أن نبداً 
في Sall‏ بجدية. ثمة سبب لذلك التضارب. يعود ذلك لتعريف 
الباحثين لل«تماثل». تطلبت دراسة لوكاس أن تتطابق قياسات 
الشخصين بالكامل. حتى مع تشابه نيل وشبيهه إلى حدّ لا يصدق. 
إن اختلفت فتحة أنف أو شحمة أذن أحدهما بقدر ميليمتر italy‏ 
لن يُعتبرا متماثلين طبقاً لمعابيرها. 

لكن حتى عندما تقارن صورتين لنفس الشخصء لن تعكس 
القياسات المتطابقة كيف يتغير الواحد Lis‏ باستمرار» عبر 
التقدم في العمر أو المرض أو الإرهاق أو التعبيرات المرتسمة 
على وجوهنا أو التشويه الذي تسببه زاوية الكاميرا . حاول القبض 
على جوهر الوجوه بالمليمتر. وستجد نفس القدر من التنوع في 
doy‏ الفرد:الواحد Lala‏ ستجد pas‏ التنامن. aedi‏ لا يكن 
بالقياسات وحدها التفرقة بين وجه وآخر. 

رغم أنهما قد لا يبدوان متطابقين تماماً. بوسعي تخيل الخلط 
بين نيل وتوأمه الغريب في الصورة بسهولة. بالمثل في حالة 
تالي» لم Sa‏ ستيف المسكين أصلاً شبيهاً لهذه الدرجة بالسارق 
الحقيقي» ومع ذلك أساء خبراء المباحث الفيدرالية تفسير الصور 
لدرجة اتهامه بجرم لم يرتكبه وإلقائه في زنزانة مشددة الحراسة. 

مما أوضح ضباط الجوازات: يسهل إلى de‏ مذهل الخلط 
بين الوجوه غير المألوفة. حتى إن كان بينها مجرد تشابه عابر. 
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اتضح أن البشر سيون إلى حدّ مذهل في التعرف على الأغراب. 
ذلك هو السبب خلف ادّعاء صديقة لي أنها احتملت بالكاد 
الجلوس ومشاهدة فيلم المخرج كريستوفر نولان Christopher‏ 
0 الجميل دنكيرك Dunkirk‏ لأنها كانت تعاني في التفريق 
بين الممثلين. ولهذا يجد المراهقون في «استعارة» هوية صديق 
أكبر سناً لشراء الكحول ما يستحق العناء. ولهذا يُقدر مشروع 
البراءة «the Innocence Project‏ وهي مؤسسة قانونية غير ربحية 
في الولايات المتحدة: أن إساءة تمرف شهود العيان على الوجوه 
تلعب دوراً فيما يزيد عن 70% في الإدانات الظالمة OP)‏ 

ومع ذلك Lais‏ قد يخلط شاهد عيان بسهولة نيل مع رفيق 
سفره» لن تجد أمه بالتأكيد أية مشكلة في الإشارة على ابنها 
في الصورة. عندما يتعلق الأمر بمن نعرفهم: نحن رائعون في 
التعرف على الوجه. حتى في حالة أشباه العالم الواقعي: قد يبدو 
من السهل الخلط بين توأمين متطابقين إن كانا فقط من بين 
معارفك. لكن يسهل بنفس القدر التفرقة Lagin‏ عندما تعرفهما 
بما يكفي. 

وهنا تكمن النقطة الحرجة: الشبه في عين ناظره. دون تعريف 
حاسم للتشابه؛ أنت لا تقدر على قياس كيف يختلف rober‏ 
وليس ثمة نقطة بعينها بوسعنا القول عندها إن هنالك وجهين 
متطابقين. لا تستطيع تعريف ما الذي يعنيه أن يكون لأحدهم 
شبيه متطابق. أو قول إلى أي مدى قد يكون وجه بعينه شائعاً؛ أو. 
وهو الأهم. تعيين احتمال أن أي صورتين هما في الواقع لنفس 
الشخص. 
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يعني ذلك أن التعرف على الوجوه كوسيلة لتحديد الهوية 
ليس مثل الحمض النووي» الذي يجلس في فخر على عرش من 
الاحصائيات الصلية. عندما يُستخدم اختبار الحمض النووي 
في معامل الطب الجنائي» يركز التحليل على مقاطع بعينها 
من التسلسل الجيني معروفة بأنها متغيرة إلى حدّ كبير بين 
البشر. مدى التباين هو المفتاح: إن كان التسلسل الجيني في 
عينة أنسجة بشرية وُجدت في مسرح جريمة يطابق التسلسل 
في مسحة لعاب quia‏ بوسعك حساب احتمال انتماء التسلسلين 
للفرد ذاته. يعني أيضاً أنك قادر على قياس بالضبط فرصة 
امتلاك شخص منحوس آخر لتسلسل جيني متطابق في تلك 
المقاطع 079 كلما استخدمت علامات ST‏ كلما قلت فرصة 
وقوعك في Lhe!‏ وهكذا باختيار عدد العلامات في الاختبارء 
يصبح لكل نظام قضائي في العالم السلطة الكاملة لتقرير درجة 
الشك الذي هو مستعد للتعامل معها OP)‏ 

برغم شعورنا بالارتباط الجوهري بين Lissas‏ وهوياقا 
الحقيقيةء دون معرفة نوع التباين بين البشرء تبقى عملية التعرف 
على هوية الجناة من وجوههم بلا دعم من العلم الصارم. وعندما 
يتعلق الأمر بالتعرف على الناس من الصور. بحسب اقتباس من 
عرض تقديمي قدمته وحدة الطب الشرعي بالمباحث الفيدرالية 
الأمريكية. «الافتقار إلى احصائيات يعني أن الاستنتاجات لا 
تستند إلا على آراء» 029 

لسوء الحظء فأن استخدام الخوارزميات للتعرف على الوجوه 
Va‏ منا Y‏ يحل هذه المعضلة. ما يعد سبباً Lage‏ للتعامل بحذر 
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عندما نستخدمها لإيجاد المجرمين. التشابه والهوية ليسا الشيء 
ذاته. ولن يكونا aah‏ مهما صارت الخوارزميات دقيقة. 

وهناك سبب آخر هام للاستخدام الحذر لخوارزميات التعرف 
على الوجوه. فهي ليست بالمهارة التي قد تظنها عليها في 
التعرف على الوجوه. 


واحد في المليون؟ 

تعمل الخوارزميات باستخدام نهج من اثنين. النوع الأول 
يبني نموذجاً ثلاثي الأبعاد من ath gong‏ سواء عبر دمج سلسلة 
من الصور ثنائية الأبعاد أو عبر مسح وجهك باستخدام كاميرا 
خاصة ذات أشعة تحت حمراء. نظام فيس آي. دي. Face ID‏ 
الذي تستخدمه أبل في هواتف آيفون يتبنى هذه الطريقة. وجدت 
هذه الخوارزميات طريقة لتجاوز مشاكل اختلاف تعبيرات الوجه 
والتقدم في السن. بالتركيز على مناطق في الوجه ذات عظام 
وأنسجة صلبة. مثل تقوس تجويف عينك أو طرف أنفك. 

ادعت أبل أن فرصة قدرة شخص عشوائي على فتح هاتفك 
باستخدام فيس أي. دي. هي واحد في المليون. لكن الخوارزم 
ليس بلا ثفرات. فهو قابل للخداع من قبل التوائم CPLR AS g ED‏ 
والأطفال مع هواتف آبائهم (بعد انطلاق فيس أي. دي. بقليل. 
ظهر فيديو لطفل في العاشرة استطاع خداع التعرف على الوجه 
في آيفون أمه. عليها الآن مسح رسائلها إن كان بها شيء لا ترغب 
أن يراه ابنها) 099 
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وهناك أيضاً تقارير عن أن الخوارزم يمكن خداعه بقناع 
خاص مطبوع بالطباعة ثلاثية الأبعاد. عليه صور بالأشعة تحت 
الحمراء ملصقة مكان الأعين 07 معنى كل ذلك أن بينما قد 
يكون الخوارزم ملائماً لفتح هاتفكء على الأرجح لا يمكن الاعتماد 
عليه بعد ليسمح لك بالوصول إلى حساباتك البنكية. 

ولا تصلح هذه الخوارزميات ثلاثية الأبعاد أيضاً مع فحص 
صور جوازات السفر أو La‏ تصوره كاميرات المراقبة. لذلك نحتاج 
لنوع ثان من الخوارزميات. يلتزم بالصور ثنائية الأبعاد ويستخدم 
zila Lead lyst oda dicia Y Lola! Leg‏ 
بالمعالم التي قد نمتبرها Ul‏ وأنت سمات مميزة, بدلاً من ذلك 
تبني Lines‏ إحصائياً لأنماط الضوء والظلام في الصورة. مثل 
الخوارزميات المبنية للتعرف على الكلاب في فصل «في الطب 
أدرك الباحثون مؤخراً أنه بدلاً من الاعتماد على البشر لتحديد 
أية أنماط هي الأفضلء بوسعك جعل الخوارزم يتعلم أفضل 
تركيبة بنفسه. باستخدام تجارب التعلم والخطأ مع قواعد بيانات 
ضخمة للوجوه. يكون ذلك عادة باستخدام الشبكات العصبية. 
هذه المنطقة من الخوارزميات هي التي حدثت فيها القفزات 
الواسعة إلى الأمام في الأداء والدقة مؤخراً. لكن هذا الأداء يأتي 
بثمن؛ ليس من الواضح Lage‏ بالضبط كيف يقرر الخوارزم إن كان 
dy‏ ما يشيه آخر. 

يعني ذلك أن أحدث الخوارزميات الموجودة يمكن أيضاً 
حذاعي]يتدهولة- Ladi Ly‏ عمل :من LOLS LS‏ اتومتقة 
الاحصائي لأنماط الضوء والظلام على الوجوه: تستطيع بسهولة 
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خداعها فقط بارتداء نظارة غير تقليدية مطبوع عليها نمط 
تمويهي. بل والأفضل من ALS‏ بتصميم نمط تمويهي بعينه يُعطي 
إشارة وجه شخص آخرء تستطيع بالفعل جعل الخوارزم يحسبك 
ذلك الشخص,» مثلما فعل الشاب في الصورة التالية. بارتدائه 
نظارة تجعله يبدو «شبيهاً» بالممثلة ميلا جوفوفيتش "° Milla‏ 
Jovovich‏ استخدام نظارة للتنكر؟ يبدو أن كلارك كنت Clark‏ 
Kent‏ كان يعلم ماذا يفعل برغم كل شيء. 


OE Lily بوع الهجوم باستخدام النظازات المموفة‎ i S1 
Vei cates Lila ME الكوازؤيات‎ ache رك عند‎ all cola 
من عناوين الأخبار المُبهرة. مثل تلك التي استقبلت بحفاوة نظام‎ 
لاختبار مهاراته. طلب من فيس-نيت‎ .FaceNet غوغل فيس-نيت‎ 
أن يحدد هوية خمسة آلاف صورة لوجوه مشاهير. كان المتعرفون‎ 
على الوجوه من البشر قد شرعوا في المهمة ذاتها من قبل ونجحوا‎ 
بشكل استشائي» إذ حددوا هوية 97.5% بدقة (وهو ليس بالأمر‎ 
أن وجوه المشاهير مألوفة عادة للمشاركين/”". لكن‎ Les المفاجئ:‎ 
.99.696 أداء فيس-نيت كان أفضل. إذ بلغت درجة دقته‎ 
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على السطح. يبدو ذلك وكأن ATE‏ قد أتقنت مهارات تمرف 
على الوجوه خارقة لقدرات البشر. تبدو تلك نتيجة رائعة. ويمكن 
القول إنها جيدة كفاية لتبرير استخدام الخوارزميات في تحديد 
هويات المجرمين. لكن ثمة مشكلة. فيما يتعلق باختبار خوارزمك. 
فإن خمسة آلاف وجه في الواقع عدد قليل إلى Lo‏ مثير للشفقة . 
وهو إن كان سيُستخدم في مكافحة الجريمةء سيحتاج لإيجاد وجه 
بين ملايين وليس فقط آلاف. 

هذا لأن شرطة المملكة المتحدة لديها الآن قاعدة بيانات مكونة 
من 19 مليون صورة لوجوهنا. أنش Ul‏ من كل الصور الملتقطة 
لكل من Gad‏ عليهم متّهمين بارتكاب جريمة. في الآن ذاته لدى 
المباحث الفيدرالية الأمريكية قاعدة بيانات فيها 411 مليون صورة. 
قيل إنها تحتوي على صور نصف الأمريكيين الناضجين 00 وفي 
الصين» حيث قاعدة بيانات بطاقات الهوية تسمح بوصول سهل 
لمليارات الوجوه. استثمرت السلطات بالفعل ثقلها في التعرف 
على الوجوه. هناك كاميرات مثبتة في الشوارع ومحطات القطار 
والمطارات يفترض أنها تلتقط كل شيء. من المجرمين المطلوبين 
إلى عابري الطرق دون إشارة خضراء. فيما هم ينتقلون بين مدن 
بلدهم ". (بل أن هناك اقتراح بضم مخالفات المواطنين الثانوية 
في العالم المادي» مثل إلقاء المخلفات في غير مكانها. لدرجات 
نظام سيسمي كريديت» ما يجذب أنواع العقاب المرتبطة به التي 
استكشفناها في فصل «في البيانات»). 

وهنا تكمن المشكلة: إن فرصة إساءة التعرف تتضاعف بشدة 
مع تراكم الوجوه في الكومة. كلما بحت الخوارزم بين وجوه ASÍ‏ 
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كلما Gal)‏ فرصته أكثر في إيجاد وجهين متشابهين. وهكذا 
فعندما تحاول استخدام هذه الخوارزميات نفسها على فهارس 
وجوه أضخم, تنهار دقّتها. 

يبدو الأمر أشبه قليلاً بجملي أطابق بطاقات هوية لعشرة 
غرباءء. ثم» بعدما أنجح. أدعي أني قادرة على التعرف على 
الوجوه بنجاح 100% من المرات. ومن ثم جعلي أهيم على وجهي 
فضي وسط نيويورك لتحديد المجرمين المعروفين» بعدما حصلت 
على الدرجة كاملة. لا مناص من أن تنخفض دقتي حينها. 

الحال نفسه مع الخوارزميات. في 2015 نظمت جامعة 
واشنطن ما يعرف باسم تحدي ميجا-فيس .MegaFace‏ دعوا 
إليه الناس من جميع أنحاء العالم لاختبار خوارزمياتهم للتعرف 
على الوجوه. على قاعدة بيانات ذات مليون وجه 0 يبقى ذلك 
أقل كثيراً من الفهارس لدى السلطات الحكومية: لكننا نقترب. 
ومع ذلك. e‏ الخوارزميات حسناً في التحدي. 

غوغل فيس-نيت» الذي اقترب من الكمال مع المشاهيرء 
تمكن من تحديد هوية 75% فقط 079 بلغت خوارزميات أخرى 
مستويات مثيرة للشفقة في الواقع, بمعدل نجاح 10% في وقت 
الكتابةء يأتي أفضل الخوارزميات من الصين. يدعى تينسينت 
يوتو لاب Tencent YouTu Lab‏ والذي يستطيع التعرف بنجاح 
على نسبة 83.2996 )7 


*- يرتبط هذا الرقم بعدد الوجوه المتطابقة Dad‏ التي لم يرّها الخوارزم عندما als‏ 
على تجنب إساءة التعرف. هناك المزيد عن نوع الأخطاء التي قد يرتكبها الخوارزم 
في فصل «في العدالة». والطرق الخاطثة لقياس الدقة في فصل «في الطب.. 
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بقول آخرء إن بحثت عن مجرم معين وسط طابور رقمي به 
الملايين . coils‏ في أفضل السيناريوهات بناءً على تلك الأرقام: 
لن تجد الشخص الصحيح مرة كل ست مرات. 

الآن يجدر بي إضافة أن التطور في تلك المنطقة يحدث 
بسرعة. وأن معدلات الدقة تزداد باطراد. ولا يوجد من يستطيع 
القول بثقة إن كان ذلك سيحدث في الأعوام أم في الشهور 
المقبلة. لكني أستطيع إخبارك بأن أشياء مثل الاختلاف في 
الإضاءة ووقفة الشخص وجودة الصورة والمظهر المام» تجعل دقة 
واعتمادية التعرف على الوجوه مشكلة عويصة بالتأكيد . نحن على 
مسافة بعيدة نوعاً من الدقة الكاملة عند التمرف على قاعدة 
بيانات من 411 مليون dang‏ أو من القدرة على إيجاد ذلك النظير 
الواحد في التريليون. 


الموازنة 
هذه حقائق مُنبّهةء لكنها لا تعني بالضرورة نهاية الطريق. هناك 
خوارزميات جيدة كفاية لنُستخدم في بعض المواقف. مثلاً في 
أونتاريو Ontario‏ بكندا. يتطوع من يعانون من إدمان القمار يوضع 
أنفسهم على قوائم تمنعهم من دخول الكازينو. فإن وهن عزمهم, 
ستلتقط وجوههم خوارزميات تعرّف. وتدفع بفريق عمل الكازينو 
إلى أن يطلب منهم الرحيل بأدب 099 في هذا النظام بالتاكيد 
ظلم لمن يُمنعون خطاً من الدخول وقضاء ليلة ممتمة على طاولة 
الروليت» لكني أعتقد أن ذلك ثمن نستحق دفعه مقابل مساعدة 
المتعافين من إدمان القمار على مقاومة الإغراءات القديمة. 


228 


المثل يحدث في متاجر التجزئة. فقد اعتاد حراس أمن 
المتاجر على تعليق صور نصوص البضائع في مكاتبهم. الآن بوسع 
الخوارزميات مطابقة وجهك بقاعدة بيانات اللصوص المعروفين 
ما أن تعبر عتبة المتجر. فإن طابق وجهك واحداً من السارقين. 
doas‏ إنذار لهواتف الحراس المناوبين ASAI‏ الذين يقدرون 
على ملاحقتك بين الممرات. 

ثمة سبب وجيه يجعل المتاجر ترغب في استخدام هذا النوع 
من التكنولوجيا. تقدر مخالفات متاجر التجزئة المرتكبة كل عام 
في المملكة المتحدة وحدها ب 3.6 مليون مخالفة. ما يكلف 
أصحابها حوالي 660 مليون جنيه استرليني 009 وعندما تأخذ 
في اعتبارك Òl‏ في 2016 كُتل 91 Logie‏ بالسرقة في مواقع متاجر 
التجزئة في الولايات المتحدة 010 فيمكن القول أن هذه الوسيلة 
لمنع المجرمين من دخول متجر قبل أن يتصاعد الموقف أفقضل 

لكن هذا الحل عالي التقنية لمشكلة السرقة من المتاجر يأتي 
بجوانب سلبية. الخصوصية على سبيل المثال لا الحصر (فيس- 
فيرست FaceFirst‏ أحد Si‏ الموردين لهذا النوع من البرمجيات 
الأمنية؛ يدعي أنه لا يُخزن صور الزيائن العاديين. لكن المتاجر 
بلا شك تستخدم التعرف على الوجوه لتتبع عاداتقا في التسوق). 
ثم هناك مسألة من الذي ينتهي به الحال على القائمة الرقمية 
السوداء؟ كيف لك معرفة أن كل من في القائمة موجودون هناك 
لأسباب سليمةة ماذا عن أن المتهم بريء حتى تثبت إدانته؟ ماذا 
عن الناس الذين يصلون للقائمة بالصدفةء كيف يُخرجون أنفسهم 
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منها؟ بالإضافة مرة أخرى إلى احتمال إساءة تعرف الخوارزم 
الذي لا يمكن أن يصبح كامل الدقة. 

السؤال هو إذا ما كانت الحسنات تغلب السيئات. وليس له 
إجابة سهلة. حتى متاجر التجزثة لا تتفق. بعضها يتبنى التكنولوجيا 
بحماس,» بينما تنأى الأخرى عنهاء يما فيها شركة والمارت» التي 
ألفت تجربة فيس-فيرست في متاجرها بعدما فشلت في جلب 
العائد الاستثماري الذي كانت الشركة تأمل فيه OY‏ 

لكن في حالة الجريمة: فإن الموازنة بين الصالح والطالح 
تبدو أوضح بكثير. صحيح أن هذه الخوارزميات ليست الوحيدة 
الواقفة على أساس إحصائي هش تسبياً. فمطابقة البصمات 
ليس لها معدل أخطاء معروف أيضاً 069 ولا تحاليل آثار المض 
وأنماط تناثر الدم 09 والمقذوفات 099 في الواقع: طبقاً لورقة 
نشرتها الأكاديمية الوطنية الأمريكية The US National ag tall‏ 
Academy of Sciences‏ في 2009 لا تستطيع أي من تقنيات 
ele‏ الطب الشرعي. عدا تحليل الحمض النووي. «إثيات علاقة 
بين دليل وبين فرد أو مصدر بعينه» D‏ برغم ذلك لا يوجد 
من يستطيع إنكار قيمتها المذهلة جميعاً كأدوات بوليسية. فقط 
طالما لا يُرتكن أكثر من اللازم على الدليل الذي تمثله. لكن 
مستوى دقة حتى أكثر خوارزميات التعرف على الوجوه تطوراً 
ليست بالجودة التي قد نرغبها. هناك حجة تقول طالما هناك 
ولو مخاطرة بسيطة بحدوث حالات أخرى مثل ستيف تالي. إذن 
فلا يجب استخدام هذه التكنولوجيا غير الكاملة في المساعدة 
من حرمان شخص من حريته . المشكلة الوحيدة هي أن الحكايات 
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مثل حكاية تالي لا ترسم الصورة كاملة. لأنه Lalo‏ هناك جوانب 
سلبية ضخمة في استخدام التعرف على الوجوه للقبض على 
المجرمين. هناك جوانب إيجابية عظيمة. 


المقايضة الصعبة 

في gale‏ 2015. ركض رجل في شوارع مانهاتن. مهاجما المارة 
عشوائياً بمطرقة نجّارية سوداء. في البداية داهم مجموعة من 
الناس بالقرب من مبنى إمباير ستيت Empire State‏ وحطم مؤخرة 
رأس شاب في العشرين من عمره. بعد ست ساعات اتجه جنوياً 
إلى يونيون سكوير Union Square‏ وضرب سيدة تجلس بهدوء 
على مقعد في حديقة بنفس المطرقة على جانب رأسها . وبعد 
دقائق قليلة ظهر مرة أخرى» مستهدفاً هذه المرة سيدة فى الثالثة 
والثلاثين من عمرها تسير في الشارع المجاور IR aU‏ 
باستخدام ما التقطته كاميرات المراقبة للهجمات. استطاع خوارزم 
تعرف على الوجوه معرفة أنه ديفيد باريل David Baril‏ رجل نشر 
قبل الهجمات بشهور صورة مطرقة تقطر دما على إنستغرام 00D‏ 
اعترف بالذنب في القضايا الناجمة عن الهجمات. e Ss‏ عليه 
باثنتين وعشرين سنة في السجن. 

يُحيى التطور فى خوارزميات التمرف على الوجوه القضايا 
الميتة أيضاً. تمكن خوارزم في 2014 من كشف رجل أمريكي كان 
يعيش ظريدا اسم مستتمار Lele phe Raed‏ هر نيل ستامز 
Neil Stammer‏ عندما خرج بكفالة من تهم تتضمن الخطف 
والإساءة الجنسية لطفل. فّبض عليه مجدداً عندما فحص 
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الخوارزم إعلان المباحث الفيدرالية عن المطلوبين المتضمن 
صورته؛ وقارنه بقاعدة بيانات جوازات السفر. ووجد تطابقاً مع 
شخص يعيش في نيبال تحمل صورة جوازه اسماً آخر 89 

بعد صيف 2017 حينما مات 8 أشخاص في هجوم إرهابي 
على جسر لندن» بوسعي تقدير كم هي الفائدة التي قد تأتي 
من نظام يستخدم مثل هذا الخوارزم. كان يوسف زغبة Youssef‏ 
8 أحد ثلاثة أشخاص صدموا بشاحنتهم المارة قبل أن 
ينطلقوا في فورة طعن بجوار بورو ماركت Borough Market‏ . 
كان على قائمة مراقبة المشتبه بكونهم إرهابيين في إيطالياء 
Lap‏ كان خوارزم تمرف على الوجوه ليتعرف عليه أوتوماتيكياً 
قبل دخوله البلد. 

لكن كيف لك أن تختار في هذه المساومة بين الخصوصية 
والحماية5 بين العدالة والأمان؟ كم ستيف تالي آخر مستعدون 
لقبوله مقابل التعرف السريع على أشخاص مثل ديفيد باريل 
ويوسف زغبة؟ 

انظر لإحصائيات شرطة نيويورك. فقد أعلنت في 2015 أنها 
تمكنت من التعرف على 1700 مشتبه به بنجاح» ما أدى إلى 900 
اعتقال» بينما أسأت التمرف على 5 أفراد 009 بقدر مأساة كل 
واحد من هؤلاء الخمسة. يظل السؤال: هل هذه نسبة مقبولة؟ 
هل هذا السعر الذي نحن مستعدون لدفعه مقابل تقليل الجريمة؟ 

مثلما اتضع. الخوارزميات عديمة الجوانب السلبية. مشل 
تنميط كيم روزمو الجغرافي الذي ناقشناه في بداية الفصل؛ هي 
الاستثناء لا القاعدة. فيما يتعلق بمكافحة الجريمة. كل طريق 


232 


تسلكه ستجد فيه خوارزميات مبشرة بالخير في ناحية Le‏ لكنها 
قد تكون مثيرة لقلق كثير في ناحية أخرى. الشرطة التنبؤية 
وهانش-لاب وقائمة الموضوعات الاستراتيجية والتعرف على 
الوجوه» كلها تعد بحل كل مشكلاتناء وكلها تنتج مشكلات جديدة 
في طريقها لذلك. 

في رأيي أن الحاجة لتنظيمات خوارزمية لم تكن أكثر إلحاحاً 
أو وضوحاً منها في حالة الجريمة. حيث مجرد وجود هذه 
الأنظمة يُنتج أسئلة جادة دون إجابات سهلة. سيتحتم علينا بشكل 
Ls‏ موااجهة هده النمشثئلات الممقدة: هل يجدن Lis‏ الإراز على 
قبول الخوارزميات التي نستطيع فهمها أو النظر بداخلها فقط. 
عالمين أن أخذها من بين أيدي مالكيها قد يعني أنها أقل فعالية 
(وبالتالي ترتفع معدلات الجريمة)؟ هل نرفض أي نظام رياضي 
ذي انحيازات ضمنية, أو ثبتت إمكانية خطثه. عالمين أن Lila,‏ 
ذلك فنحن نحمّل خوارمياتتا معابير أعلى من معايير النظام 
البشري الذي لن يبقى LS‏ غيره؟ ومتى يكون الانحياز زائداً عن 
الحد؟ ومتى يصبح لضحايا الجرائم القابلة للمنع أولوية عن 
ضحايا الخوارزمة 

يرجع ذلك جزئياً إلى Lily‏ كمجتمع: فيما يجب أن يبدو عليه 
النجاح. ما هي أولويتناة هل هي الحفاظ على الجريمة في أدنى 
de‏ ممكن؟ of‏ الحفاظ على حرية الأبرياء قوق كل شيء؟ إلى أي 
مدى أنت مستعد للتضحية ببعض من أحدهما لأجل الآخرة 

جاري ماركس Gary Marx‏ بروفيسور علم الاجتماع في 
MIT‏ صاغ المعضلة بشكل ممتاز في مقابلة له مع صحيفة 
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الجارديان: «كان معدل جريمة الشوارع في الاتحاد السوفييتي 
شديد الانخفاض. عندما كان تحكمهم القمعي السلطوي في أسوا 
حالاته. لكن. بحق الله بأي 45 ^8 09 لعلنا في النهاية نقرر أنه 
يجب وجود بعض الحدود لمتناول يد الخوارزم: وأن بعض الأشياء 
لا يجب حسابها ولا تحليلها. وأنه ريما هناك عاطفة Gelatin‏ في 
النهاية على ما يتجاوز عالم الجريمة. لعل ذلك ليس لقلة محاولة 
الخوارزميات نفسهاء لكن لأن -فقط ريما- هناك أشياء تقع خارج 
نطاق رؤية الآلات عديمة الإحساس. 
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في الضن 


كان جاستن في وضع التأمل. في 4 فبراير 2018 في غرفة 
المعيشة ببيته في مدينة ممفيس Memphis‏ في ولاية تينيسي 
Tennessee‏ . جلس يشاهد مباراة السوبر بول ويأكل الحلوى. كان 
قد احتفل سابقاً في نفس الأسبوع بعيد ميلاده السابع والثلاثين. 
والآن» فيما صار تقليدا سنوياء أخذ يتدبر في الحال الذي صارت 
إليه حياته. 

علم أنه يجب أن يكون ممتناً. فهو يعيش حياة مريحة؛ لديه 
Spas ute Lay‏ سن od O E Set‏ مقت قوق 
رأسه وأسرة تحبه. لكنه Laga abi‏ المزيد. لطالما اعتقد خلال 
نشأته أن القدر يخبئ له الشراء والشهرة. 

إذن كيف انتهى به الحال إلى هذه الدرجة من ال... عادية؟ فكر 
بينه وبين نفسه «الأمر كله يعود لفرقة الأولاد All‏ قاصداً الفرقة 
الفنائية التي انضم لها في الرابعة عشرة «لو كانت قد اشتهرت. 
لاختلف كل شيء». لكن الفرقة؛ أياً كان السبب» فشلت. ولم يتحقق 
النجاح قط للكهل المسكين جاستين تمبرليك „Justin Timberlake‏ 

قانطاً فتح زجاجة بيرة أخرى. وتخيل ماذا كان ليحدث حينها . 
Lal‏ على SLE‏ فقد انتهت إعلانات مباراة السوبر بول وبدأ 
عرض ما بين الشوطين الموسيقي. وضي كون مواز -مطابق تماماً 
لهذا الكون عدا في تفصيلة واحدة- اعتلى جاستين تمبرليك آخر 
المسرح. 
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عوالم متعددة 

لماذا حقق جاستين تمبرليك الحقيقي كل هذا النجاح؟ ولماذا 
فشل الآخر؟ قد يحاجج بعض الناس (ومنهم Lil‏ عندما كنت 
في الرابعة (Oaie‏ أن نجاح نجم البوب جاستين مُستحق. فإن 
موهبته الفطرية وهيئته الحسنة ومهاراته في الرقص والتميز 
الفني لموسيقاهء كل ذلك جعل شهرته حتمية. لكن ريما يختلف 
الآخرون. لعلهم يعون أن لا شيء بعينه مميز في تمبرليك, 
أو أي نجم بوب فائق الشهرة غيره» من الذين تعبدهم جحافل 
الجماهير. يسهل إيجاد الموهوبين في الرقص والغناء بين الناس» 
أما النجوم فليس إلا المحظوظين منهم. 

لا توجد وسيلة للتيقن بالطبع. ليس من دون Lis‏ سلسلة من 
العوالم المتطابقةء وإطلاق تمبرليك في كل منهاء ومتابعة تطور 
كل تجسّد له. لرؤية إن كان سيحقق النجاح في كل مرة. لسوء 
الحظ أن GE‏ الأكوان الصناعية ليس شيئاً في نطاق أياديناء 
لكن إن Like‏ أبصارنا صوب موسيقيين أقل شهرة منه. سيصبح 
من الممكن استكشاف الأدوار النسبية للحظ والموهبة في رواج 
الأغاني الناجحة. 

تلك بعينها كانت الفكرة وراء التجرية الشهيرة التي أجراها 
pòle‏ سالفانيك Matthew Salganik‏ وبيتر دودز Peter Dodds‏ 
ودانكن واتس Duncan Watts‏ في 2006 التي خلقوا فيها سلسلة 
من العوالم الرقمية P‏ صنع أولئك العلماء مشغل الموسيقى 


*- لكنني في الرابعة عشر كنت معجبة بفرقة بي. جي. ودانكن PJ and Duncan‏ 
أيضاء لذا فإن رأي تلك الفتاة لا Jai‏ عليه. 
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الخاص بهم على الإنترنت. الذي يشبه نسخة بدائية للفاية من 
سبوتيفاي Spotify‏ وهناك قسموا الزائرين على ثمان نسخ 
موازية من المواقع الموسيقية؛ في كل منها نفس الأغاني الثماني 
والأربعين لفنانين مغمورين. 

14,341 تلقى‎ D بمختبر الموسيقى‎ Las سيّعرف‎ Lae 
الجديد» والاستماع‎ Ji AA عاشق للموسيقى دعوة لاستخدام‎ 
لأغانيه وتقييمهاء وتنزيل التسجيلات التي أحبوها أكثر من البقية.‎ 

وبالضبط مثلما الحال في سبوتيفاي الحقيقي» كان بوسع 
الزائرين رؤية ما يسمعه بقية الناس في «عالمهم». بالإضافة 
لاسم الفنان وعنوان AWAY‏ رأى المشاركون المجموع الكلي 
لمرات تنزيلها في عالمهم. 

بدأت كل العدادات من الصفرء وبمرور الوقت ريثما تغيرت 
الأرقام. بدأت الأغاني الأكثر شعبية في الموالم الثمانية كلها 
[ENS‏ في الاتضاح. 

في الآن ذاته. للوصول إلى معيار طبيعي ما للشعبية «الحقيقية» 
للتسجيلات, بنى الفريق Las‏ عالماً Aca‏ فيه. لا تتأثر فيه 
اختيارات الزائرين بالآخرين. هناك تظهر الأغاني بترتيب 
عشوائي في الصفحة -سواء في شبكة أو قائمة- oS]‏ مع حجب 
إحصائيات التنزيل. 

كانت النتائج مثيرة للتأمل. اتفقت العوالم كلها على أن بعض 
الأغاني فاشلة تماماً. بينما أغان أخرى وصلت لنجاح فريد 
وصارت رائجة في كل الموالم» حتى في ذلك الذي لم يستطع 
زواره رؤية عداد التنزيلات. لكن بين النجاح الساحق والفشل 
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الدريع. كان بوسع الفنانين تحقيق أي مستوى من النجاح. 

خذ عندك مترو 52 ,52Metro‏ فرقة بانك-روك من مدينة 
ميلووكي Milwaukee‏ الأمريكية. التي حققت أغنيتها Lock-»‏ 
down‏ رواجاً واسعاً في أحد العوالم. حيث انتهى بها الحال على 
Gull‏ الجداول؛ وبرغم ذلك وقعت تماماً في عالم غيره» حيث 
صار ترتيبها ال 40 من بين 48 أغنية. كانت ذات الأغنية ضي 
مواجهة ذات المنافسينء ولكن كان في ذلك العالم بعينه أن فشلت 
مترو 52 في الوصول )0 أحياناً ما يكون النجاح مسألة حظ. 

رغم أن الظريق إلى Aa‏ فيس له شكل «cub‏ لكن الباحنين 
وجدوا أن احتمال تنزيل الزائرين لتسجيلات بعينها يرتفع عند 
معرفتهم بتفضيل الآخرين لها. إن وصلت أغنية متوسطة للقمة 
بالصدفة في البدايةء إن :زواجها Sas‏ أن يكون كرة تلج 
متدحرجة. تنزيلات أكثر تؤدي إلى تنزيلات أكثرء والشعبية 
Aye td Jpn agaaa‏ مقي مهدا يشبح pell‏ انها 
مجرد عشوائية تتعاظم مع الوقت. 

ثمة سبب لتلك النتائج؛ ظاهرة La jas‏ علماء النفس باسم 
الدليل الاجتماعي. كلما كنا في موقف من دون معلومات كافية 
في Las‏ نتخذ ZU,‏ عليها القرارات بأنفسناء تلجأ لنسخ سلوك 
الموجودين حولنا. ذلك السبب وراء زرع بعض المسارح لأفراد 
بين الجمهور ليصفقوا ويهللوا في لحظات معينة. وما أن نسمع 
تصفيقهم» سنشاركهم على الأرجح. عندما يتعلق الأمر باختيار 
الموسيقى؛ ليس الأمر وكأتنا بالضرورة نحب الاستماع لنفس 
الأغاني التي يسمعها الآخرون. لكن الرواج Jis‏ وسيلة سريعة 
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لتأمين نفسك من خيبات الأمل. قال سالغانيك لموقع لايف 
ساينس LiveScience‏ حينها : «يواجه الناس خيارات متعددة. وبما 
أنك لا يسعك الاستماع إليها جميعاً. فالطريق المختصر الطبيعي 
هو الاستماع لما يستمع إليه الآخرون» 050 

نحن نستخدم الرواج كمؤشر على الجودة في كل أشكال 
الترفيه. على سبيل المثال. فحصت دراسة في 2007 تأثير 
الظهور في قائمة جريدة نيويورك تايمز لأعلى الكتب مبيعاً. 
على تلقي الرأي العام للكتاب. باستفلال ثفرات الطريقة التي 
تُوضع بها القائمة» تتبّع ألان سورنسن Alan Sorensen‏ صاحب 
الدراسة. نجاح الكتب التي كان يجب أن تتضمنها القائمة Lay‏ 
على معدلات بيعها الحقيقية. لكن بسبب تأخير عرضي أو سهو 
عفوي لم يحدث ذلك» وقارنه بنجاح تلك التي وصلت بالفعل إلى 
القائمة. كان التأثير الذي وجده كبيراً: مجرد الظهور في القائمة 
يؤدي إلى زيادة المبيعات بمعدل من 13 - 1496 في المتوسط. 
وبمعدل 5796 للمؤلفين لأول مرة. 

كلما استخدمنا منصات أكثر لمعرفة ما هو رائج. مثل قوائم 
الأفضل مبيعاً وترتيب موقع أمازون وتقييمات روتين توماتوز 
Rotten Tomatoes‏ وقوائم سبوتیغاي؛ كلما زاد تأثير الدليل 
الاجتماعي علينا أكثر. ويتعاظم التأثير عندما تُلقَى علينا ملايين 
الخيارات طوال الوقت. بالإضافة إلى الدعاية والمشاهير والضجة 
الإعلامية والنقدية. التي تتصارع كلها على نيل انتباهك. 

كل ذلك يعني أنه أحياناً ما تصل موسيقى مريعة إلى القمة. 
هذا ليس رأيي الساخر. فخلال التسعينيات. سرت إشاعة أن 
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هناك منتجَّي موسيقى بريطاتيّينَ قد تراهناء وهما واعيان تماماً 
بهذه الحقيقة, على من منهما سيتمكن من وضع أسواأ أغنية 
ممكنة في قوائم الأكثر شعبية. يفترض أن نتيجة ذلك الرهان 
كان فريق فتيات يدعى قانيليا Vanilla‏ . ارتکزت أول أغانيه No»‏ 
«way no way, mah na mah na‏ على أغنية المابيت شو The‏ 
Muppet Show‏ الشهيرة .«Mahna Mahna»‏ شهدت تلك الأغنية 
Cl‏ لا يمكنك وصفه بالغناء إلا لو كنت واسع الكرم» وصوراً تبدو 
وكأنها سمت برسام ميكروسوفت, وفيديو ترويجي يمكن بسهولة 
اعتباره الأسوأ على الإطلاق 05 لكن في صف فانيليا كان هناك 
حلضاء أقوياء. بفضل بعض المجلات والظهور في قائمة BBC's‏ 
Top of the Pops‏ تمكنت الأغنية من تحقيق المركز الرابع عشر 
في قوائم الأكثر aly‏ 

كان نجاح الفريق قصير المدى بلا شك. مع صدور الأغنية 
التالية كانت شهرة الفريق تتداعى بالفعل. ولم يُصدر ثالثة قط. 
يقترح ذلك كله أن الدئيل الاجتماعي ليس العامل الوحيد المؤثرء 
مثلما أوضحت التجربة المكملة لفريق مختبر الموسيقى. 

كانت الدراسة الثانية شبيهة إلى حدّ كبير بالأولى» لكن 
هذه المرة, لاختبار إلى أي مدى قد يتحول التأثر بالشهرة إلى 
نبوءة ذاتية التحققء. أضاف الباخثون إليها منعطفاً جديداً. ما 


أن سُنحت للجداول فرصة الاستقرار في كل tle‏ حتى أوقفوا 


*- من سوء الحظ أن وسط نشر الكتاب الحالي لا يسمح بتضمن مقاطع موسيقية, 
لأني أرغب بشدة في جعلك تجرب سماع هذه الأغنية السيئة إلى Lo‏ مضحك. 
هلا غوغلتهاة 


240 


التجربة مؤقتاً وقلبوا القوائم رأساً على عقب. وجاء زوار جدد 
ليروا الأغاني التي كانت في المقدمة ترقد في Glan‏ بينما من 
كانت في الحضيض من قبل باتت الآن في صفوة الصفوة. 

وعلى الفور تقريباً انخفض عدد تنزيلات الزائرين الكلي. 
ما أن باتت الأغاني على القمة غير مغريةء حتى فقد الناس 
اهتمامهم بالموسيقى في الموقع كله. الانخفاض الأكثر حدة كان 
في تحميلات الأغاني السيئةء التي هي الآن على قمة الجداول. 
أما التسجيلات الجيدة الراقدة في الأسفل فأداؤها كان أسوأ مما 
كان عندما كانت على القمة: لكنه يبقى أفضل من أداء ما كانت 
في نهاية القائمة قبلها. إن كان العلماء قد تركوا التجربة تستمر 
لفترة أطول AGUS‏ كانت الأغاني الأفضل ستستعيد رواجها. 
الاستنتاج: لا تحكم السوق حالة بعينها. لكل من الجودة والحظ 
دور مقر Pm‏ 

بالعودة إلى الواقع: حيث لا توجد إلا بيانات edle‏ واحد ليُنظر 
فيهاء ثمة تفسير مباشر لنتائج تجارب مختبر الموسيقى. الجودة 
مهمة. والجودة والرواج ليسا الشيء ذاته. حقيقة أن الأغاني 
الأفضل استعادت شعبيتها تُظهر أن بعض الأغاني في صميمها 
«أفضل» من غيرها. من Aa D‏ أغنية ممتازة يؤديها فنان رائع 
مصيرها هو النجاح (على الأقل نظرياً). لكن المشكلة أن العكس 
ليس بالضرورة صحيحاً على الناحية الأخرى. مجرد نجاح شيء 
مالا يعني agi‏ أن جودته عالية. 

Lal‏ تعريف الجودة ذاتها قهي مسألة مختلفة تماماً. سنتطرق 
إليه بعد قليل. لكن بالنسبة للبعض, فالجودة نفسها ليست مهمة 
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بالضرورة. إن كنت شركة تسجيلات أو منتج أفلام أو دار نشرء 
سؤال المليون دولار هو: هل بوسعك التعرف على النجاح المضمون 
مقدماًة أتستطيع الخوارزميات التعرف على ما سيصبح رائجاً؟ 


البحث عن الرواج 

الاستثمار في الأفلام أمر خطير. قليلة هي الأفلام التي 
تجلب الأرباح:. أغلبها يحقق بالكاد تكاليف انتاجه. والإخفاقات 
ليست بعيدة عن تلك الصناعة )0 إنه مجال محفوف بالمخاطر: 
عندما تصل تكاليف صناعة فيلم إلى عشرات أو مئات الملابينء 
فالفشل في التكهن بحجم الطلب على المنتج يكون باهظاً إلى 
درجة كارثية. 

ذلك كان الدرس الذي تعلمته شركة ديزني Disney‏ بالطريقة 
الصعبة مع فيلم جون كارتر John Carter‏ الذي صدر عام 2012+ 
أنفق الاستوديو 350 مليون دولار في صنع ذلك الفيلم. الذي كان 
مُقدراً له أن يكون مستهل سلسلة كبرى مثل قصة لعبة Toy Sto-‏ 
ry‏ والبحث عن نيمو Finding Nemo‏ لم تشاهده؟ ولا أنا. فشل 
الفيلم في قدح مخيلة الجماهير وانتهى به الحال خاسراً 200 
مليون دولارء ما أدى لاستقالة رئيس استوديوهات والت O91 yas‏ 

كل سادة وأشراف هوليود تقبلوا منذ البداية أنك لا تستطيع 
peat‏ بالنجاح التجاري لفيلم ما بدقّة. 

إنه عالم الاعتماد على الحدس. الرهان على ما قد يشعل 
أرقام شباك التذاكر هو جزء من الوظيفة. في 1978( صاغ جاك 
فالنتي Jack Valenti‏ الرئيس والمدير التتفيذي لجمعية الفيلم 
الأمريكي MPAA‏ الأمر كالتالي: 
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«لا يوجد من يستطيع أن يخبرك كيف ستؤدي الأفلام في 
السوق. ليس قبل افتتاح الفيلم في صالة السينما المظلمة وتطاير 
الشرر بين الشاشة والجمهور» )09 بعد خمسة algei‏ في 11983 
قالها ويليام جولدمان William Goldman‏ -كاتب أفلام العروس 
الأميرة «The Princess Bride‏ 5549 كاسيدي «Butch Cassidy‏ 
وساندانس كيد -The Sundance Kid‏ باختصار أكثر: Y»‏ أحد 
يعلم qz‏ 89 

9S3‏ مثلما رأينا خلال هذا الكتاب» فإن الخوارزميات الحديثة 
قادرة على توقع ما يبدو غير متوقعاً بصورة روتينية. ما الذي 
يجعل الأفلام مختلفة؟ تستطيع قياس نجاح فيلم من أرياحه 
والقبول النقدي له. تستطيع قياس كل العوامل المختلفة فيما 
يخص بُنية وملامح الفيلم: طاقم الممثين والتصنيف والميزانية 
ووقت العرض وبُّنية الحبكة وما إلى ذلك. ما الذي يمنع إذن تطبيق 
التقنيات ذاتها في محاولة البحث عن الجواهر بين التراب؟ في 
اكتشاف الأفلام المقدر لها تحقيق النصر في شباك التذاكرة 

ذلك كان طموح عدد من الدراسات العلمية الحديثة, التي 
هدفت إلى الخوض في غمار المعلومات التي تجمعها وتعالجها 
مواقع مثل قاعدة بيانات الأفلام على الإنترنت IMDb‏ وروتين 
توماتوز Rotten Tomatoes‏ . هناك عدد من الأفكار -وريما ليس 
في ذلك مفاجأة- المثيرة تلاهتمام مختبئة بين طيات البيانات. 

خذ عندك الدراسة التي أجراها سميت سرينيفاسان Sameet‏ 
Sreenivasan‏ فى(“ 2013. حين وجد أن طلب موقع IMDb‏ 
من مستخدميه ترميز الأفلام بكلمات مفتاحية تصف الحبكة, 
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جعله قادراً على إنشاء فهرس مفصل هائل للأوصاف التي تُظهر 
كيف تطور ذوقنا في الأفلام بمرور الزمن. في وقت دراسته. 
كان فهرس الموقع يحتوي على أكثر من مليوني فيلم؛ تغطي ما 
يزيد عن القرنء لكل منها عدد من رموز الحبكة. بعض الكلمات 
المفتاحية كانت أوصافاً عالية المستوى للفيلم. مثل «جريمة- 
منظمة» أو «علاقة-ابن-بأبيه»» بعضها كان يستند إلى المكان مثل 
«مانهاتن-مدينة-نيو-يورك». أو نقاط حبكة محددة مثل «تهديد- 
بالسلاح» أو «مقيد-إلى مقعد». 

الكلمات المفتاحية وحدها تظهر أن اهتمامنا ببعض العناصر 
المعينة بالحبكات ينزع للقدوم في دفعات. فكر مثلاً في أفلام 
الحرب العالمية الثانيةء أو أفلام تناقش موضوع الإجهاض. 
الإصدارات بخصوص موضوعات شبيهة تكون غزيرة ومتتابعة؛ ثم 
lags‏ لفترة. بأخذ الرموز كلها في الاعتبارء استطاع سرينيفاسان 
الوصول إلى وسيلة تقييم لدرجة إبداع الفيلم في وقت صدوره. 
رقم بين الصفر والواحد» يمكن مقارنته بالنجاح في شباك 
التذاكر. 

إذا كانت نقطة بعينها في الحبكة أو سمة رئيسية بالفيلم 
-مثل العري الأنثوي أو الجريمة المنظمة- هي سمة شائعة في 
أفلام سابقة. ستجلب تلك الكلمات المفتاحية للفيلم درجة تقييم 
إبداعي أقل. أما أية سمات أصلية جديدة للحبكة -مثلما حين 
قُدّمت الفنون القتالية في أفلام الحركة في السبعينيات مثلاً- 
ستؤدي OY‏ يحقق الفيلم درجة عالية في تقييم الإبداع. عندما 
us sas‏ تلك السمة على الشاشة. 
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إن علاقتنا بالإبداع معقدة مثلما اتضح. في المتوسط كلما 
زادت درجة الإبداع eld‏ حقق إيرادات أعلى في شباك التذاكر. 
لكن إلى حدّ معين. تجاوّز Age‏ الإبداع تلك وستجد جرفاً هاوياً 
في انتظارك. الإيرادات ستتهار لأي فيلم يتجاوز تقييمه 0.8. 
أظهرت دراسة سرينيفاسان ما خمنه علماء الاجتماع منذ وقت 
طويل: نحن ننفر من العادي؛ لكننا أيضاً نكره المختلف جذرياً. 
أفضل الأفلام هي التي تقبع في تلك المساحة الضيقة اللذيذة 
بين ما هو «جديد» وبين «ليس جديداً لهذه الدرجة». 

قد يكون التقييم الإبداعي مفيداً لشركات الإنتاج في تجنب 
دعم المشاريع شديدة السوء. لكنه لن يكون مفيداً للفاية إن أردت 
معرفة مصير فيلم بعينه. لهذا الغرض قد يكون عمل مجموعة 
من الباحثين الأوروبيين أكثر فائدة. فقد اكتشفوا علاقة بين عدد 
التمديلات في صفحة فيلم على موقع ويكيبيديا في الشهر الذي 
يسبق موعد عرضه وعوائد شباك التذاكر النهائية OP‏ غالباً ما 
يقوم بتلك التعديلات أفراد لا علاقة لهم بإنتاج الفيلم. هم فقط 
عشاق سينما عاديون يشاركون في إثراء الصفحة بالمعلومات. 
كثرة التعديلات تشير إلى الضجة المثارة حول الصدورء ما يقود 
بدوره إلى عوائد أعلى في شباك التذاكر. 

القدرة التوقعية الكلية لنموذجهم كانت متواضعة: من بين 312 
فيلم في الدراسة. تمكنوا من التخمين السليم لعوائد 70 فيلم بدقة 
6 أو أعلى. لکن كلما كان آداء فيلم أفضل؛ وكلما حدثت تعديلات 
أكشر في صفحته بويكيبيدياء زادت البيانات المتوفرة لدى الفريق 


شباك التذاكر لستة أفلام عالية الإيرادات إلى 99%. 
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هذه الدراسات مثيرة للاهتمام جداً فكرياً. لكن نموذجاً يعمل 
بكفاءة فقط في الشهر الذي يسبق الطرح لا يفيد المستثمرين 
للغاية. ماذا عن التعامل مع المسألة مباشرة بدلاً من ذلك؟ بأخذ 
كل العوامل المعروفة مسبقاً في عملية الإنتاج -مثل التصنيف 
ومدى شهرة الممثلين الأساسيين والتصنيف العمري (لكل أفراد 
العائلة أو 12+... إلخ)- واستخدامها مع خوارزم تعلم آلة لتوقّع إن 
كان الفيلم سيحقق رواجاً؟ 

قامت دراسة شهيرة في 2005 بعمل ذلك بالضبط, إذ 
استخدمت شبكة عصبية لتخمين أداء فيلم قبل طرحه في 
السينما بفترة طويلة. لتبسيط الأمور بقدر الإمكان. تخلى 
الباحثون عن محاولة توقع العوائد بالضبط. بدلاً من ذلك حاولوا 
تصنيف الأفلام إلى تسع فئات» تتراوح بين الفشل الذريع وبين 
تحطيم شباك التذاكر من فرط النجاح. لسوء الحظء حتى مع 
تلك الخطوة لتبسيط المشكلةء لم تبلغ النتائج كل ما يُرغب في 
بلوغه. تجاوز أداء الشبكة العصبية أية وسيلة إحصائية أخرى 
جُرّبت من قبلء لكنها تمكنت من التصنيف السليم للأفلام 
فقط 36.996 من المرات في المتوسط. وكانت أفضل قليلاً في 
التصنيف الأعلى -الذي تحقق أفلامه عوائد أكثر من 200 مليون 
دولار- إذ استطاعت التعرف على أفلام البلوك-باستر الحقيقية 
بنسبة 47.396. لكن على المستثمرين الحذر. فحوالي 1096 من 
الأفلام التي اعتبرها الخوارزم نجاحات مؤكدة حققت ما يقل 
عن 20 مليون دولار. وهو رقم مثير للشفقة بالمعايير الهوليودية. 


246 


دراسات عديدة منذ ذلك الحين حاولت تحسين هذه التوقعات. 
Les‏ ما لم يحقق حتى الآن أية قفزة ذات أهمية للأمام. كل 
الأدلة تشير إلى الاتجاه ذاته: إلى أن تحصل على بيانات ردود 
الفعل الأولية لدى الجمهورء يبقى الرواج غير قابل للتوقع إلى 
Ln‏ كبير. عندما يصل الأمر للبحث عن الرائج من الأفلام بين 
كومة منهاء فجولدمان كان على حقء لا أحد يعلم Aa‏ 


قياس الجودة 

إذن pg‏ الرواج أمر مراوغ. لا توجد طريقة سهلة للتفريق 
بين ما نحبه ولماذا نحبه. ما يطرح بالأحرى مشكلة لخوارزميات 
المملكة الإبداعية. فلو كنت لا تستطيع استخدام الرواج لتحديد 
ماهو «جيد» كيف تقيس الجودة إذن؟ 

وهذا أمر مهم: إن أردنا من الخوارزميات بلوغ أية درجة من 
الاستقلالية في عالم الفنون -سواء لإبداع أعمال جديدة أو لتقديم 
آراء ذات مفزى في الفن الذي نبدعه بأنفسنا- سنحتاج لوجود 
نوع من معابير الجودة. يجب أن تكون هناك طريقة موضوعية 
قوي ejl‏ في اة pula Ail Rio quali‏ 
الرجوع إليها. مقابل فني ل«هذا التجمع من الخلايا سرطاني» أو 
«خرج المتّهم ليرتكب جريمة». يصعب تحقيق تطور دون ذلك. لا 
يمكننا تصميم خوارزم قادر على تلحين أو إيجاد أغنية «جيدة» إن 
كنا غير قادرين على تعريف ما نقصد بالدجودة». 

لسوء الحظ, محاولتنا لإيجاد تقييم موضوعي للجودة. تضعنا 
في مواجهنة Ble‏ مع مسآلة فلسفية محل تتزاع de‏ كيام 
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أفلاطون» مسألة أثارت الجدل لأكثر من ألفي عام. كيف تستطيع 
الحكم على القيمة الجمالية للفن؟ 

بعض الفلاسفة« مثل جوتفريد ليبنتز Gottfried Leibniz‏ 
يحاججون بأن لو كانت هناك أعمال قنية لكان بوسعنا جميماً 
الاتفاق على جمالهاء كتمثال داود لمايكل أنجلو Michelangelo‏ أو 
مقطوعة لاكريموسا Lacrimosa‏ لموتسارت Mozart‏ إذن فيجب 
أن يكون هناك جوهر ما للجمال يمكن قياسه وتعريفه: يجعل 
Lae‏ ما أفضل موضوعياً من آخر. 

في المقابل. من النادر أن Gals‏ الجميع. فلاسفة آخرون, 
مثل ديفيد هيوم David Hume‏ يحاججون OL:‏ الجمال في عين 
الناظر. خذ عندك مثلاً أعمال أندي وارهول «Andy Warhol‏ 
الذي يُعتبر تجربة جمالية قوية بالنسبة للبعض. بينما لا يجده 
آخرون يختلف فنياً عن علبة حساء معدنية. 

وهناك آخرون. من بينهم إيمانويل «Immanuel Kant LoS‏ 
قالوا إن الحقيقة تكمن بين الجانبينء إن أحكامنا على الجمال 
ليست ذاتية بالكامل» ولا يمكن أن تكون موضوعية تماماً. بل هي 
أحكام حسية وعاطفية وفكرية في الآن ذاته. والأهم» قابلة للتفير 
مع الزمن, تبعاً لحالة الملاحظ العقلية. 

هناك بالتأكيد بعض الأدلة تدعم تلك الفكرة. قد يتذكر محبّو 
بانكسي كيف نصب CAS‏ في منتزه سنترال بارك بنيويورك في 
3 ليبيع من دون الإقصاح عن هويته لوحات أصلية بالأبيض 
والأسود مرسومة بالسبراي» مقابل 60 دولار للواحدة. كان 
الكشك واحداً من صف أكشاك متعددة تبيع العديد من الأشياء 
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السياحية, لذا لا شك أن التسعيرة بدت مبالغاً فيها للمارة. مرت 
عدة ساعات قبل أن يقرر أحدهم ابتياع واحدة. قي المجمل؛ 
حصيلة اليوم كانت 420 GSM gs‏ بعد عام» في دار مزادات 
بلندن: مشتر آخر سيرى في العمل ذاته قيمة فنية عالية كفاية 
لإغرائه بإنفاق 68000 جنيه إسترليني (حوالي 115000 دولار في 
ذلك الوقت) على لوحة واحدة )8 

أعترف أن بانكسي ليس معبباً للجميع (وصفه تشارلي بروكر 
Charlie Brooker‏ -صائع مسلسل المرآة السوداء -Black Mirror‏ 
ذات مره بأنه «منفوخ الرأس تبدو أعماله ذكية فقط للحمقى 409( 
إذن لعلك تقول إن هذه الحكاية ليست إلا دليلاً على حقيقة أن 
أعمال بانكسي في صميمها خالية من آية جودة. الأسعار الباهظة 
لدرجة تدمع العيون ليست إلا نتيجة للضجة الرائجة (والدليل 
الاجتماعي). لكن أحكامنا الجمالية المتقلبة يمكن ملاحظتها أيضاً 
مع أشكال فنية ذات جودة عالية لا يمكن إنكارها. 

مثالي المفضل يأتي من تجربة أجرتها صحيفة واشنطن 
Ls,‏ ,015 في 2007. طلبت الصحيفة من عازف الكمان المُحتفى 
به عالمياً جوشوا بيل Joshua Bell‏ أن يضيف حفلة أخرى إلى 
جدوله من حفلات المسارح الفاخرة المباعة تذاكرها. مساحاً 
بكمانه من طراز ستراديفاريوس Stradivarius‏ الذي يبلغ ثمنه 3.5 
مليون دولارء وقف بيل بالقرب من قمة سلم كهربي بمحطة مترو 
في العاصمة الأمريكية واشنطن. خلال ساعة الذروة الصباحيةء 
ووضع على الأرض قبعة لتلقي ole cl‏ وعزف لثلاث وأربعين 
دقيقة. مثلما وصفت الصحيفة ما حدث. كان هناك «واحدٌ من 
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أفضل عازفي الموسيقى الكلاسيكية في العالم. يمزف بعض 
أرقى ألحان الموسيقى التي كُتبت على الإطلاق. على واحدة 
من أفضل آلات الكمان التي صنعت حتى الآن». والنتيجة؟ توقف 
سبعة أشخاص ليستمعوا له Alag!‏ بينما عبر أمامه أكثر من ألف 
آخرين. بنهاية أدائه. كان بيل قد جمع 32.17 دولار في قبعته. 

ما نعتبره «جيداً» يتفير أيضاً. في حين ظلت الذائقة لأنواع 
معينة من الموسيقى الكلاسيكية صامدة بشكل ملحوظ برغم 
مرور الوقت. لا يمكن قول الشيء ذاته على باقي الأنواع. درس 
أرماند ليروي Armand Leroi‏ بروفيسور ete‏ الأحياء التطوري 
في كلية لندن الإمبراطورية Imperial College London‏ تطور 
موسيقى البوب» ووجد في دراساته أدلة دامغة على تغير الذائقة. 
«ثمة ae‏ داخلي للملل في Glee!‏ الناس. ثمة توتر يتزايد Lege‏ 
يبحث الناس عن شيء جديد 0 

خن عندك مثلاً aJi‏ الطبول Drum machine‏ وجهاز المزج 
Synthesizer‏ اللذين صارا موضة شاثعة في موسيقى البوب 
مع أواخر الثمانينيات. فقد شاع استخدامهما لدرجة أن التنوع 
الموسيقي في قوائم الأكثر شعبية اختفى. يشرح ليروي: «صار 
لكل شيء صوت مادونا Madonna‏ في بدايتها أو فرقة دوران 
دوران .Duran Duran‏ قد تقول wal EIS‏ بلغنا ذروة 
البوب» وجدنا أخيراً الشكل النهائي الأفضل» عدا أن ذلك بالطبع 
لم يحدث. فسرعان ما عاد التتوع الموسيقي بعد ذلك للقوائم 
مع وصول الهيب هوب EIL hip hop‏ ليروي: «أكان في الهيب 
هوب شيء ما مميز سبب ذلك التغير؟» «لا أظن ذلك. كان يمكن 
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أن يكون أي شيء غيره» فقط تصادف أنه كان الهيب هوب. وهو 
ما استجاب إليه المستهلك الأمريكي قائلاً: as‏ هذا جديد. 
أعطنا die‏ المزيد». 

المفزى من ذلك: حتى لو كان هناك معيار موضوعي ما 
يجهل عمل فني بعينه أقضل من آخرء طالما كان للسياق دور 
في تقديرنا الجمالي للفنء ليس من الممكن وضع shine‏ ملموس 
للجودة الجمالية يعمل في كل مكان وزمان. مهما استخدمت من 
تقنيات إحصائية أو خدع ذكاء اصطناعي أو خوارزميات تعلم آلة. 
تظل محاولة استخدام الأرقام لإمساك جوهر التميز الفني أشبه 
بمحاولة القبض على الدخان بيدك. 

لكن الخوارزم يحتاج إلى شيء ما يستخدمه. فما أن تأخذ 
die‏ الرواج والجودة المتأصلةء فلا يبقى معك ما يمكن قياسه إلا 
التشابه مع ما كان من قبل. 

لا يزال هناك الكثير مما يمكن تحقيقه بقياس التشابه. عندما 
يتعلق الأمر ببناء محركات ترشيح» مثل تلك الموجودة في نتفليكس 
وسبوتيفايء يمكن القول إن التشابه هو أفضل ما يمكن قياسه. 
لدى كلتا الشركتين وسيلة لمساعدة المستخدمين على اكتشاف 
أفلام وأغان جديدة:؛ بما أنهما خدمات تعتمد على الاشتراك, 
فلديهما ما يحفزهما على التوقع وبدّقة ما الذي سيستمتع به 
المستخدمون. لا يمكنهما إنشاء خوارزمياتهما slay‏ على ما هو 
رائج: وإلا سينهمر على المستخدمين شلال من أغاني جستن 
بيبر Lis «La, Justin Bieber‏ الخنزير Peppa Pig The Movie‏ . 
ولا يستطيعون أيضاً الاعتماد على وكيل ما لقياس الجودة مثل 
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المراجعات النقدية. لأنهم لو فعلوا ذلك ستغرق الصفحة الرئيسية 
في مستنقع من الأفلام التجريبية المملة؛ بيتما لا يرغب الناس 
فعلا بعد يوم عمل شاق إلا في فيلم مثير رديء أو التحديق في 
رايان جوس لينج Ryan Gosling‏ لساعتين. 

في المقابل يسمح التشابه للخوارزم بالتركيز مباشرة على 
التفضيلات الفردية. ما الذي يسمعه S3 all‏ ما الذي يشاهدهة ما 
الذي يعود إليه مراراً وتكرارة من هناء بوسعك استخدام IMDb‏ 
أو ويكيبيديا أو مدونات الموسيقى أو مقالات المجلات للحصول 
على سلسلة من الكلمات المفتاحية لكل أغنية أو فنان أو فيلم. 
افمل ذلك للفهرس كله تصبح بعدها خطوة إيجاد ترشيحات 
أغان وأفلام أخرى من الرموز المتشابهة في غاية البساطة. 
ثم بالإضافة لذلكء تستطيع إيجاد مستخدمين آخرين أحبوا 
أفلاماً وأغاني gLite‏ ابحث عن الأغاني والأفلام الأخرى التي 
استمتعوا بها ورشحها لمستخدمك. 

لا يحاول سبوتيفاي أو نتفليكس أبداً إيجاد الأغنية أو الفيلم 
المثاليين نك بالكامل. لا رغبة عندهما في الكمال. خاصية 
الاستكشاف في سبوتيفاي لا تمدك باصطياد تلك الفرقة 
الموسيقية الوحيدة على الكوكب التي تلاثم ذائقتك وإحساسك 
دونما شائبة تعكر مزاجك. خوارزميات الترشيحات تقدم لك 
أغاني وأفلاماً تضمن لك بالكاد ألا تصاب بخيبة الأمل؛ تمنحك 
وسيلة غير مؤذية لتضييع الوقت. من حين لآخر ستفاجئك بشيء 
ستحبه بجنونء لكن ذلك يشبه إلى Ae‏ ما القراءة الباردة [قراءة 
المرافين للطالع]ء أنت لا تحتاج إلا لضرية حظ من حين لآخر 
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لتشعر بمتعة اكتشاف موسيقى الجديدة. لا تحتاج المحركات إلى 
أن تكون محقة طوال الوقت. 

يعمل البحث عن التشابه بكفاءة مع محركات الترشيح. لكن 
عندما تطلب من الغوارزميات إبداع فن دون مقياس مختص 
بالجودة. تصبح الأشياء هنا مثيرة للاهتمام. أيستطيع الخوارزم 
الإبداع إن كان إحساسه الوحيد بالفن هو فقط ما حدث في 


الماضي؟ 


الفنانون الجيدون 99125( والفناتون العظماء يسرقون - 
بابلو بيكاسو 

في أكتوبر عام 11997 توافد الجمهور على مسرح جامعة 
أوريجون 016800 للاستمتاع بحفلة غير عادية. على المسرح 
استقر بيانو وحيد في المقدمة, ثم اتخذت العازفة وينفريد كيرنر 
Winifred Kerner‏ موقعها ale‏ المفاتیح» واستعدت لعزف ثلاث 
مقطوعات قصيرة منفصلة. 

إحدى المقطوعات كانت نحناً غير مشهور كتبه العبقري 
الباروكي يوهان سباستيان باخ Johann Sebastian Bach‏ . والثانية 
Lyall‏ ستيف لارسون Steve Larson‏ بروفيسور موسيقى في 
الجامعة؛ بأسلوب باخ. والثالشة Leal‏ خوارزم eats‏ خصيصاً 
لمحاكاة أسلوب باخ. 

بعد سماع المقطوعات الثلاث» طلت من الحضور تخمين أبها 
لباخ وأيها للارسون وأيها للكمبيوتر. أثار الجمهور استياء ستيف 
لارسون عندما قال تصويتهم إن مقطوعته من تأليف الكمبيوتر. 
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وأثار إعلان النتائج شهقات الرعب الممتزج بالانبهار من الجمهور. 
عندما عرفوا أن ما صوتوا له كممل أصلي لباخ. لم يكن إلا من 
تأليف الآلة. 

لم يكن لارسون سعيداً. قال في مقابلة مع جريدة نيويورك 
تايمز بعد التجربة بقليل: «عشقي لموسيقى باخ عميق ولا حدود 
له. فكرة أن ينخدع الناس ببرنامج كمبيوتر كانت مثيرة لقلق 
شدید». 

لم يكن الوحيد الذي شعر بعدم ارتياح. ديفيد كوب David‏ 
Cope‏ الرجل الذي صنع الخوارزم المذهل الذي لحن المقطوعة. 
كان قد رأى رد الفعل ذاته من قبل. قال لي: «عندما جربت لعب 
ما أسميها بال«لعبة» مع بعض الأفراد. كانوا يغضبون مني عندما 
يُخطئون. كانوا ساخطين مني بما فيه الكفاية لمجرد طرحي 
للفكرة. لأن الإبداع يفترض به أن يكون مفامرة بشرية» OO)‏ 

كان ذلك بلا شك رأي دوغلاس هوفشتادتر David Hofstad-‏ 
ter‏ العالم المعرفي والمؤلف الذي نظم الحفلة في المقام الأول. 
قبل عدة lyin‏ بالتحديد في US‏ الفائز بجائزة بوليتزر عام 
åy! «age 11979‏ باخ Godel, Escher, Bach‏ موقف هوفشتادتر 
في ذلك الخصوص كان واضحاً بلا لبس: 

الموسيقى هي لغة المشاعر. إلى أن تستطيع البرامج أن تشعر 
بأحاسيس معقدة ous Y shiba‏ أن يكتب برتامج شيئاً جميلاً.. 
تفكير أننا قد نستطيع أن نأمر «صندوق موسيقى» مُبرمجاً 
مُسبقاً بأن يأتي بمقطوعات ربما كان باخ ليكتبهاء هي فكرة 
قبيحة ومخزيةء وتسيء تقدير عمق الروح البشرية )2 
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لکن بعدما سمع موسيقى خوارزم كوب Lem‏ يعرف ب «تجارب 
هي الذكاء الموسيقي Experiments in Musical Intelligence‏ 
(EMI)‏ اعترف هوفشتادتر أن لعل الأشياء ليست مباشرة لهذه 
ace al‏ وقال في الأيام التي تلت تجربة جامعة أوريجون: «أجد 
نفسي مرتبكاً مضطرباً من EMI‏ الراحة الوحيدة التي أستطيع 
الوصول إليها عند هذه النقطة تأتي من إدراك أن EMI‏ لا تنتج 
أسلوباً Luks‏ بها وإتفا تعتمد على SiS ona‏ مؤلقين سابفين: 
لكن تبقى تلك الراحة محدودة. ربما الموسيقى آقل بكثير مما 
حسبتها عليه وهو ما يكسرني بالكامل» OD‏ 

إذن هل أن ساحة الإبداع الجمالي محمية حصرية للمساعي 
البشرية؟ أم أن بوسع الخوارزم إبداع الفنون؟ ومادام الجمهور لم 
يقدر على التفريق بين موسيقى EMI‏ وموسيقى الفنان الباروكي 
العظيم» فهل استطاعت الآلة اثبات قدرتها على الإبداع؟ 

دعنا نحاول مجابهة هذه الأسئلة بالدور. بداية من السؤال 
الأخير. لتكوين رأي حصيف. نحتاج إلى التمهل لنفهم كيف يعمل 
هذا الخوارزم'”!. وهو شيء كان ديفيد كوب كريماً كفاية ليشرحه 
e‏ 

الخطوة الأولى في بناء الخوارزم كانت ترجمة موسيقى باخ 
إلى شيء تستطيع الآنة فهمه: «عليك أن تجعل في قاعدة البيانات 
خمسة مواضع مختلفة لكل نوتة: لحظة التشغيل؛ ومدة «Jai‏ 


*- وأقترح أيضاً بشدة البحث عن بعض من موسيقى كوب على الإنترتت. أظن 
مقطوعة الأوركسترا بآسلوب فيفالدي Vivaldi‏ هي المفضلة بالنسبة لي: 
https://www. youtube.com /watch?v-2kuY 3BrmTfQ‏ 
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وحدّة الصوت. وارتفاع الصوت, والآلة الموسيقية». تكبّد كوب 
عناء إدخال الأرقام الخمسة لكل نوتة في مجمل أعمال باخ إلى 
الكمبيوترء يدوياً. كان لباخ 371 كورالاً. والعديد من الإيقاعات. 
وعشرات آلاف النوتات. لكل نوتة خمسة أرقام. تطلب الأمر 
جهداً خارقاً من كوب: «لشهور. كل ما كنت أفمله يومياً كان كتابة 
الأرقام. لكني شخص شديد الهوس بما يفعل». 

من هناء بدأت تحليلات كوب تمسك كل إيقاع في موسيقى 
Gy‏ وتفحص ما الذي سيحدث بعده. مقابل كل نوتة cca‏ في أي 
من كورالات باخ. سجل كوب النوتة التالية. وخزن كل شيء معاً 
في قاموس من نوع ماء أو بنك يستطيع الخوارزم البحث فيه عن 
كل نفمة؛ وإيجاد قائمة شاملة بكل الأماكن المختلفة التي دونت 
فيها ريشة باخ ما يليها من الموسيقى. 

من هنا نجد أن ال EMI‏ تشبه بعض الشيء خوارزميات التوقع 
النصي الموجودة في هاتفك الذكي. فهاتفك يحتفظ بقاموس من 
الكلمات التي من المرجح أنك قد ترغب في كتابتها Lab‏ بناءٌ 
على الجمل التي كتبتها سابقاً. ويقدمها لك كاقتراحات بينما 
تكتب!". 


ليبدا. بكتابة b TR ERN «I was born... PORT‏ 
التي تظهر على الشاشة. تلك تجربتي (يصدق). بدأت بشكل جيد. ثم أخذ منطقها 

يتداعى قرب النهاية: 
was born) to be a good person and | would be happy to be with‏ 1(„ 
you a lot of people I know that you are not getting my emails and‏ 
(don't have any time for that.‏ 
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الخطوة الأخيرة كانت إطلاق عنان الآلة. فقط يحفز كوب 
النظام بنفمة ابتدائية, ثم يأمر الخوارزم بالبحث في القاموس 
ليقرر ما الذي عليه عزفه بعدهاء باختيار نغمة جديدة عشوائية 
من القائمة. ثم يعيد الخوارزم العملية: بالبحث عن كل نغمة 
لاحقة في القاموس ليختار منها ما يعزفه بمد ذلك. النتيجة 
كانت لحناً جديداً أصلياً تماماً يبدو وكأن باخ نفسه من كتبه. 

أو i Ley‏ باخ فملاً هو من كتبه. فهذه وجهة نظر كوب على 
أي حال. «باخ هو من وضع كل النغمات. الأمر يشبه أن oes‏ 
جبن بارميزان بالمبشرة: ثم تحاول تجميعه في قالب من جديد . 
سيبقى في النهاية جبن بارميزان أيضاً». 

بفض النظر عن مسألة من الذي يجب أن يُتسب إليه العمل 
في النهاية. فهناك شيء واحد لا شك فيه؛ مهما كانت موسيقى 
ال EMI‏ تبدو جميلةء تظل مبنية فقط على dale!‏ تجميع أعمال 
موجودة بالفعل. فهي تحاكي أنماطاً موجودة في موسيقى باخ, 
بدلاً من تلحين موسيقى جديدة بنفسها. 

بُنيت مؤخراً خوارزميات أخرى قادرة على صنع موسيقى 
ممتعة جمالياً. كخطوة متقدمة عن مجرد إعادة تجميع الألحان. 
وعد الخوارزميات الوراتية Genetic Algorithms‏ بالتحديد من 
المحاولات الناجحة في هذا الصدد. وهي نوع آخر من خوارزميات 
تعلم الآلة. يحاول استغلال مفهوم الانتخاب الطبيعي. في النهاية, 


agg -*‏ كوب Lad‏ أن من الضروري متابعة عدد من المعابير الأخرى خلال عمل 
الخوارزم. مشلا طول العبارة الموسيقية وطول المعزوفة. ائلذان اتضحت أهميتهما 
المحورية ليبدو الناتج شبيها بياخ. 
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لو كان هناك شيء نتعلمه من الطواويسء فهو أن الطبيعة تعرف 
شيئاً أو اثنين عن الإبداع الجمالي. 

الفكرة بسيطة؛ يعامل الخوارزم النوتات كما لو أنها الشفرة 
الجينية للموسيقى. يبدا كل شيء من «أغان» ابتدائيةء ليست 
أكثر من مزيج عشوائي من النوتات المتراصة. وعلى مدى أجيال 
pay dae‏ الخوارزم أجيال الأغاني ويكاثرهاء ويبحث عن سماتها 
«الجميلة» ويكافئها. لتخرج متها ذرية من ألحان «أفضل» بمرور 
الوقت. أقول «جميلة» و«أفضل». لكن بالطبع مثلما تمرف لا توجد 
طريقة تقول ما الذي تعنيه أي من تلك الكلمتين في المطلق. 
بوسع الخوارزم كتابة القصائد ورسم اللوحات وتأليف الموسيقى. 
لكن يظل كل ما يسعه فعله هو قياس التشابه مع ما سبقه. 

وأحياناً ذلك كل ما تحتاج. إن كنت تبحث عن تسجيل يلعب 
في خلفية موقعك أو مقطع الفيديو الذي ستنشره على يوتيوب. 
يبدو كالموسيقى الشعبية بشكل ple‏ أنت لا تأبه إن كان سيشبه 
كل الأغاني الشعبية العظيمة السايقة. في الواقع أنت فقط تحتاج 
إلى شيء لا يخرق حقوق ASL‏ دون أن تتكلف عناء تلحينه 
بنفسك. إن كان ذلك ما تريدء فهناك عدد من الشركات التي 
بوسعها مساعدتك. جوكبوكس Jukebox‏ وإيه. آي. ميوزيك Al‏ 
Music‏ هما شركتان بريطانيتان ناشئتان تقدمان بالفعل ذاك النوع 
من الخدمات» باستخدام خوارزميات قادرة على صنع الموسيقى. 
بعض هذه الموسيقى ستكون مفيدة. وبعضها ستكون أصلية legi)‏ 
(Le‏ وبعضها ستكون حتى جميلة. الخوارزميات بلا شك أدوات 
محاكاة رائعةء لكنها ليست مبتكرة بما يكفي. 
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لا يعني ذلك أية إهانة للخوارزميات. فأغلب موسيقى البشر لا 
تتميز بالابتكار الموسيقي على وجه الخصوص ad‏ إن سألت 
أرماند ليروي» عالم الأحياء التطوري الذي درس تطور موسيقى 
البوب» فنظرةا إلى القدرات الإبداعية البشرية تشوبها شوائب. 
يقول إن حتى الأغاني ساحقة النجاح المتريعة على القوائم؛ كان 
يمكن أن تخترعها آلات. إليك على سبيل المثال رأيه في أغنية 
فاريل ويليامز Pharrell Williams‏ سعيد Happy‏ (ثمة ما يخبرني 
أنه لا يهيم بها حباً): 

«سعيد» سعيد» سعيد. أنا سعيد جداء. فعلاً؟ إن كلماتها 
تحتوي على خمس مفردات بالكاد. هذه أغنية شديدة الروبوتيةء 
تهدف إلى تلبية أكثر الرغبات الإنسانية بساطة في موسيقى 
صيفية سعيدة. إنها أكثر الأغاني حماقة واقتضاباً يمكن قبولها. 
إن كان ذلك هو المستوى المطلوب. لا يبدو أنه شديد الصعوبة. 

لا يجد ليروي أيضاً كثيراً من الشجاعة في كلمات أغاني أديل 
op: Lai Adele‏ حلّلت أياً من أغانيها. لن تجدي فيها أية عاطفة 
لا يستطيع مولد أغاني حزينة تقديمها». 

قد لا توافقه (لست متأكدة أني أفعل). لكن ثمة حجة بلا 
شك في أن كثيراً من الإبداع البشري -مثل منتجات الخوارزميات 
الملحنة- ليست إلا تجميعات جديدة لأفكار موجودة بالفعل. Lala‏ 


يقول مارك توين :Mark Twain‏ 
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لا يوجد شيء اسمه أفكار جديدة. ذلك مستحيل. نحن ببساطة 
نأخذ كثيراً من الأفكار القديمة ونضعها في TIE a‏ عقلي من 
نوع ماء نديرها ونقلبها فتتشكل منها تكوينات جديدة مثيرة 
للفضول. ونستمر في التدوير وإعادة التكوين إلى الأبد. لكنها في 
النهاية ليست إلا نفس القطع القديمة من الزجاج الملون الذي 
نستخدمه منذ قديم الأزل 072. 

في نفس الوقت, لدى كوب تعريف للإبداع في غاية البيساطة, 
يفطي بسهولة ما تستطيع الخوارزميات فعله: «الإبداع هو فقط 
إيجاد رابط بين شيئين لا تبدو في العادة أن بينهما ثمة علاقة». 

ريماء لكني لا يسعني إلا الشعور أن لو كانت ال EMI‏ 
والخوارزميات المشابهة لها تقدم إبداعاًء فهو بالأحرى شكل هش 
منه. ريما تكون موسيقاها Aliam‏ لكنها ليست عميقة. وبقدر ما 
أحاول, لا أستطيع أن أنفض عني الشعور أن النظر لمخرجات 
هذه casn‏ على PE Lei‏ يتركنا بمنظور فقير ثقافياً للعالم. قد 
يكن Lele‏ افيا SS Leys‏ ليس Taa Lin‏ 

خلال البحث لكتابة ذلك الفصلء أدركت أن مصدر عدم ارتياحي 
للفن الذي تصنعه الخوارزميات يكمن في سؤال آخر. المسألة 
الحقيقية ليست إن كان بوسع الآلات أن تكون مبدعة. 

بوسعها ذلك. إنما المسألة عمًا يمكن اعتباره Lis‏ في المقام 
الأول. 


*- مشكال - Sai: Kaleidoscope‏ بصرية تحتوي على قطع متحركة من الزجاج 
الملون ضمن حاوية صغيرة. إن تحركت انمكست عنها ضمن ثلاث مرايأ متواجهة. 
تشكيلة واسعة من الصور السداسية الزخرفية لمصدر الشكل أو الضوء المسلط 
عليها. [المترجم] 
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Li‏ عالمة رياضيات. بوسعي أن أخوض في الإيجابيات الخاطئة 
والحقائق المطلقة والدقة والإحصائيات بثقة كاملة. لكن في 
عالم الفنء Jubal‏ أن أحيل الأمر إلى ليو تولستوي «Leo Tolstoy‏ 
أعتقد مثله أن الفن الحقيقي هو عن التواصل البشري» عن نقل 
المشاعر. مثلما يقول: «الفن ليس حرفة يدوية, إنه وسيلة لنقل 
الشعور الذي مر به الفنان» )07 إن كنت توافق رأي تولستوي. 
فهناك إذن سبب لعدم قدرة الآلة على تقديم فن حقيقي. سبب 
عبر dic‏ دوغلاس هوفشتادتر ببلاغة قبل مقابلته ل EMI‏ بأعوام: 

إن «برنامجاً» قادراً على إنتاج موسيقى... سيتوجّب عليه أن 
يهيم في العالم وحدهء أن يخوّض في مجاهل الحياة والأحاسيس 
ضي كل لحظة. سيتوجّب عليه أن يفهم بهجة وعزلة ريح الليل 
الباردة. والشوق لملمس يد الحبيب. وتعذر الوصول لبلد بعيد. 
وانكسار القلب وتجدّده بعد موت عزيز. يتوجّب عليه أن يعرف عن 
التخلي وشقاء ea‏ وعن الحزن واليأس» وعن العزيمة والنصرء 
وعن الشفقة والهلع. وعليه أن يكون قد مزج بين المتضادات 
مثل الأمل wg telly‏ والفرح والترح»ء السكينة والترقب. سيكون 
على جوهره أن يتضمن إحساساً بالكياسة والدعابة والشاعرية. 
إحساسا بما هو غير متوقع. وبالطبع. وعيا فائقا بسحر الخلق 
الجديد. هناء وهنا فقط» يكمن مصدر المعنى الموسيقى OY‏ 

قد أكون على خطأ هنا . ريبما نو أخن القن الخوارزمي هيئة 
المنتج البشري الأصلي -مثلما فعلت -EMI‏ سنقدّره نحن برغم 
ذلك» نحن من نسبغ عليه المعنى. في النهاية, التاريخ الطويل 
لموسيقى البوب المصنعة يبدو أنه يشير إلى الطريقة التي يتشكل 
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بها لدى البشر Sy‏ فعلي شعوري. تجاه أشياء لا صلة لها بالتواصل 
الحقيقي إلا من خلال التشابه الخارجي. وريماء ما أن تصبح 
أعمال الخوارزميات الفنية أكثر شيوعاًء ونصبح واعين أن ذلك 
الفن لم ينبع من إنسان: فلن تضايقنا تلك الصلة أحادية الاتجاه. 
فالبشر في النهاية يقيمون علاقات مع أشياء لا تبادلهم الشعور. 
مثل دمى الدببة الطفولية, أو من يربّون العناكب كحيوانات أليفة. 

لكن بالنسبة لي فالفن الحقيقي لا يُخلق بالصدفة. ثمة حدود 
لمتناول الخوارزميات. قيود على ما يمكن coe‏ برغم كم الأشياء 
المذهل المحير للعقول الذي تستطيع البيانات والإحصائيات أن 
تقوله لي. ما أشعر به كإنسانة ليس من تلك الأشياء. 


t.me/soramnqraa 
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خاتمة 


كانت رهينة إبراهيم Rahinah Ibrahim‏ مهندسة معمارية 
وأماً لأربعة أطفال. زوجها يعيش في بلد بعيد. وتعمل في وظيفة 
تطوعية بمستشفى محليةء وبين يديها رسالة دكتوراه في جامعة 
ستانفورد Stanford‏ تنتظر الاكتمال. وكما لو أن حياتها لم تكن 
معقدة كفاية. كانت قد مرّت أيضاً Lagi!‏ بعملية استتصال رحم 
عاجلة. ولا تزال تعاني -رغم Lal‏ عادت على قدميها الآن- في 
الوقوف لفترة دون عون العلاج. برغم كل ذلك. عندما اقترب موعد 
الدورة 38 للمؤتمر الدولي لعلوم النظام International Confer-‏ 
ence on System Sciences‏ في يناير 2005: حجزت رحلة إلى 
هاواي وجهزت نفسها لتقديم آخر أوراقها العلمية لأقرانها O7‏ 

عندما وصلت إبراهيم مطار سان فرانسيس كو مع ابنتها في 
صباح الثاني من يناير 2005 الباكرء افتريت من مكتب الاستقبال 
وقدمت أوراقهاء وسألت العاملين إن كان بوسعهم مساعدتها 
بتوفير كرسي متحرك. لم يستجيبوا. إذ التمع على شاشة 
الكمبيوتر اسمها في إشارة لوجوده ضمن قائمة المنع من السفر 
الفيدراليةء وهي قاعدة بيانات ضعت بعد 11 سبتمبر لمنع 
الإرهابيين المشتبه بهم من السفر. 

تركت ابنة إبراهيم المراهقة وحيدة ذاهلة بجوار مكتب 
الاستقبال. واتصلت يصديق للأسرة قائلة إنهم أخذوا أمها بعيداً 
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مكبّلة بالأغلال. في الآن sls‏ وُضعت إبراهيم في مؤخرة سيارة 
شرطة وتُقلت إلى المركز. فتشوا أسفل حجابهاء ورفضوا أن 
تتناول دواءهاء وحبسوها في زنزانة. بعد ساعتين وصل عميل 
من الأمن الداخلي Homeland Security‏ بأوراق إطلاق سراحهاء 
وأخبرها أن اسمها رفع من القائمة. استطاعت إبراهيم الوصول 
إلى المؤتمر في هاواي. ثم سافرت إلى ماليزياء بلدها الأصلي. 
لزيارة أسرتها. 

وُضعت إبراهيم على قائمة المنع من السفر عندما وضع عميل 
المباحث الفيدرالية علامة على المريع GLEN‏ في استمارة. 
ريما يعود الخطأ لخلط بين الجماعة الإسلامية [في جنوب شرق 
آسيا] Jemaah Islamiyah‏ وهي منظمة إرهابية سيئة السمعة 
مسؤولة عن تفجيرات بالي Bali‏ في 2002 وجماعة الإسلام 
Jemaah Islam‏ وهي منظمة ماليزية محترفة لمن يدرسون 
بالخارج. إبراهيم كانت عضوة في الثانية. لكن ليست لها آية 
علاقة بالأولى. كان خطاً بسيطاً. لكن ذو عواقب وخيمة. ما أن 
دخل الخطأ في النظام المؤتمت» حتى أحاطت به هالة السلطة 
وجعلته معصوماً من الاستثناف. لم يكن ما حدث في سان 
فرانسيسكو نهاية القصة. 

في رحلة عودتها بعد شهرينء بينما كانت تسافر إلى الولايات 
المتحدة من ماليزياء أوقفوها مرة أخرى في المطار. ولم يأت 
الحل هذه المرة بسرعة. فقد رُفضت تأشيرتها للاشتباه بعلاقتها 
بالإرهاب. برغم Lil‏ أم لمواطن أمريكي. وتملك بيتاً في سان 
فرانسيسكوء وتقوم بدور في واحدة من أعرق الجامعات الأمريكية. 
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لم يُسمح لإبراهيم بالعودة إلى الولايات المتحدة الأمريكية. في 
النهاية. سيستغرق منها تبرئة اسمها قرابة العقد من lel peal‏ 
وظلت طوال تلك المدة ممنوعة من وطء الأرض الأمريكية. وكل 
ذلك بسبب خطأ بشريء وآلة ذات كلية السلطة. 


إنسان + آلة 

لا يوجد شك في عمق التآثير الإيجابي الذي جلبته الأتمتة 
لحياتنا. تستطيع الخوارزميات التي بنيناها حتى OF‏ التباهي 
بقائمة مذهلة من الإنجازات. فهي بوسعها مساعدتنا في 
تشخيص سرطان الثدي والقبض على السقاحين وتجنّب حوادث 
الطائرات. وتقدم لنا إمكانية وصول سهل ومجاني لثروة من 
a peal!‏ الإنسانية بلمسة إصيع: وتواصل البشر من جميع أنحاء 
الكوكب ببعضهم البعض بشكل لم يكن أسلافنا ليحلموا به. غير 
أن في خضم رغبتنا في الأتمتة. في خضم سعينا المحموم لحل 
الكثير من مشاكل ie Mall‏ يبدو أننا استبدلنا مشكلة بأخرى. بقدر 
ماهي مفيدة ومذهلة, فقد تركتنا الخوارزميات مع كومة من 
المقد تحتاج لمن يقكها. 

حيثما ولينا وجوهناء إلى النظام القضائي أو إلى الرعاية 
الصحية أو إلى الشرطة أو حتى إلى التسوق على الإنترنت» ثمة 
مشاكل في الخصوصية والانحياز والأخطاء والمسؤولية والشفافية 
لن تذهب بسهولة. نتيجة لوجود بعض الخوارزميات, نواجه مشاكل 
في العدالة يصل صداها إلى جوهر وجودنا البشري» إلى الشكل 
الذي نريد أن يكون مجتمعنا عليه. وإلى الحد الذي بوسعنا das‏ 
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التكيف مع السلطة الوشيكة للتكنولوجيا المجردة من الشهور. 

لكن لعل تلك هي المشكلة بعينها. ريما أن اعتبار الخوارزميات 
نوعاً من السلطة. هو بالضيط ما نرتكيه من خطأ ‏ 

فمثلاً تردّدنا في مساءلة سلطة الخوارزم فتحت الأبواب لأناس 
مستعدين لاستغلالنا. صادفت خلال بحثي من أجل هذا الكتاب» 
كل أنواع موظفي المبيمات المحتالين المستهدين للمتاجرة في 
الخرافات والتربّح من وراء سذاجتنا. برغم ثقل الأدلة العلمية 
التي تشير إلى العكس. هناك أشخاص يبيعون لقوات الشرطة 
والحكومات خوارزميات تدعي القدرة على «توقع» إن كان شخص 
ما إرهابياً أو متحرشاً بالأطفالء بناءٌ على ملامح وجهه فقط. 
ويصرٌ آخرون على أن خوارزمهم قادر على اقتراح تعديل سطر 
واحد في السيناريو. سيؤدي إلى تحقيق الفيلم لأرباح أكثر في 
شباك Sica‏ وآخرون يعلنون بجرأة -دون أدنى قدر من 
السخرية- أن خوارزمهم يستطيع أن يجد لك حبك الحقيقي7”". 
*-قابلت Jaish‏ المدير التنفيذي لهذه الشركة. سألته إن كان قد تحقق من قدرة 
خوارزمياته على تحقيق ادعاءاتهاء فأنخرط في حكاية طويلة عن كيف أدت تحليلات 
الشبكة العصبية إلى خروج نجم هوليوودي كبير من سلسلة أفلام. وعندما أشرت 
إلى أن ذلك دليل على أن ثمة من اقتنع بخوارزمه. وليس إن كان الخوارزم يعمل 
فعلاء فأجاب: «حستاء نحن لا ندير مختبرا جامعيا». 
**- هناك خدعة يمكنك استخدامها لكشف الخوارزميات الرديئة. أحب أن أطلق 
عليها (اختبار السحر). كلما رأيت قصة عن خوارزم» جرب إن كنت تستطيع إزالة 
الكلمات الرنانة مثل «تعلم الآلةء و«الذكاء الاصطناعي» و«الشبكات العصبية» ووضع 
مكانها كلمة «.سحره. هل لا يزال الكلام صحيحا لغويا؟ هل ضاع أي معنى؟ لو 
كانت الإجابة هي (Y)‏ فهناك رائحة هراء مقرفة في مكان ما. لأني أخشى أننا 
لن «نحل مشكلة الجوع في العالم بالسحرهء ولا سنستخدم السحر لكتابة أفضل 
سيناريو على الإطلاق آكثر مما سنفعل بائذكاء الاصطتاعي. ليس في المستقبل 
القريب على أية حال. 
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لكن حتى الخوارزميات التي تحقق ما تدعيه تسيء استخدام 
سلطتها. هذا الكتاب مفعم بحكايات الأذى الذي قد تسببه 
الخوارزميات. «أداة الميزانية» التي استخدمت في التقليل 
الاعتباطي من المعونة المادية التي يتلقاها سكان إيداهو ذوي 
الهمة. خوارزميات النكوص التيء بفضل البيانات التاريخيةء يرتفع 
احتمال تقييمها السلبي للمتهمين سود البشرة. نظام الكشف 
عن إصابات الكلى الذي أرغم ملابين الناس على التخلي عن 
أكثر بياناتهم خصوصية وشخصية دون موافقتهم أو معرفتهم. 
خوارزميات السوبر ماركت التي سرقت من فتاة مراهقة فرصتها 
في إخبار والدها أنها حامل. قائمة الموضوعات الاستراتيجية 
التي كان يفترض بها أن تساعد ضحايا جرائم الأسلحة النارية. 
لكن تستخدمها الشرطة كقائمة أهداف. أمثلة الإجحاف في كل 
مكان. 

غير أن الإشارة إلى عيوب الخوارزميات يخاطر بالتلميح إلى 
وجود بديل كامل نسعى إليه. فكرت طويلاً وملياً. وعانيت في 
إيجاد مثال لخوارزم كامل عادل. حتى تلك التي تبدو جيدة من 
الخارج -مثل الطيار الآلي في الطائرات والشبكات العصبية التي 
تشخص السرطان- تكمن في أعماقها مشاكل. مثلما قرأت في 
فصل «في السيارات». بوسع نظام الطيار الآلي جعل من تدريوا 
تحت الأتمتة في وضع خطير وراء عجلة القيادة أو عصا التحكم. 
بل حتى ثمة مخاوف من أن خوارزميات إيجاد الأورام الإعجازية 
التي رأيناها في فصل «في الطب» لا تعمل بنفس الكفاءة مع كل 
المجموعات العرقية. لكن أمثلة النظام الكامل العادل لا تشّسم 
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بالفزارة أيضاً عندما لا تكون الخوارزميات موجودة. أينما بحثت, 
وأينما كان المجال الذي تفحصه. إن نقّبت عميقاً بما يكفي في 
أي نظام على الإطلاق. ستجد أحد أنواع الانحياز. 

إذن تخيّل معي: ماذا لو تقبلنا أن الكمال غير موجود؟ ستظل 
الخوارزميات ترتكب الأخطاء. ستبقى الخوارزميات غير عادلة. لا 
بان tee‏ عن رات atris ie Lael‏ اعا 
حيثما استطعنا. لكن لعل اعتراضا بأن الخوارزميات ليست 
ALLS‏ مثلما البشر ليسوا كذلك» قد يكون له التأثير الطارد لأي 
افتراضات بسلطتها. 

تخيل col‏ بدلاً من تركيز انتباهنا حصرياً على تصميم 
خوارزميات تلتزم بنوع من المقابيس المستحيلة أو العدالة ALAS‏ 
نصممها لتيسير تدارك الخطأ الواقع حتماً. أن نضع نفس القدر 
من الوقت والمجهود في التأكد من أن الأنظمة الأوتوماتيكية 
يسهل تحذيها مثلما يسهل تطبيقها. ريما تكمن الإجابة في بناء 
الخوارزميات لتكون قابلة للنقض من الأساس. تخيل لو صممناها 
لمساعدة البشر في اتخاذ قراراتهم لا لتأمرهم. لتتسم بالشفافية 
فيما يتعلق باتخاذ قرار عوضاً عن الاكتفاء بإبلاغنا النتيجة. 

أفضل الخوارزميات. فضي رأيي» هي تلك التي تأخذ في 
اعتبارها البشر في كل مرحلة. هي التي تدرك عادتنا في الثقة 
الزائدة عن ol‏ بمخرجات QU‏ بينما تتفهم عيوبها الخاصة, 
وتضع لايقينها في المركز والمقدمة. 

تلك كانت من أفضل سمات آلة واطسون من IBM‏ التي فازت 
بلعبة الجيوباردي. رغم أن نظام برنامج المسابقات كان يحثّم 
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الالتزام بإجابة واحدة, إلا أن الخوارزم كان يقدم أيضاً سلسلة من 
البدائل التي أخذها في الاعتبار خلال البحث عن إجابةء ومعها 
درجة توضح إلى أي مدى كان يثق في صحة كل واحدة. ريما لو 
صاحب احتمال النكوص إلى جريمة شيء مشابه, كان القضاة 
سيجدون في مُساءلة المعلومات التي يقدمها الخوارزم أمراً 
أيسر. وربما لو وفرّت خوارزميات التعرف على الوجوه عدداً من 
النظراء المُحتملين بدلاً من الانقضاض على وجه وحيد. لكانت 
مشكلة إساءة التعرف ستصبح أقل وطأة. 

تلك السمة نفسها هي ما تجعل الشبكات العصبية التي 
تفحص شرائح سرطان الشدي مفيدة جداً. لا يحدّد الخوارزم 
أي مريض مصاب بالأورام. بل هو يضيق النطاق الشاسع من 
الخلايا إلى حفنة من المناطق المريبة ليستطيع علماء الأمراض 
تفحصها. لا يتعب الخوارزم أبداً ونادراً ما يخطن الطبيب. يعمل 
الخوارزم والإنسان Las‏ في شراكة. يدعمان نقاط قوة بعضهما 
بعضاً ويموضان نقاط ضعقهما 

هناك أمثلة أخرى أيضاً تتضمن عالم الشطرنج؛ حيث بدأ 
ذلك الكتاب. بعدما خسر جاري كاسباروف أمام ديب بلو لم 
يول ظهره للكمبيوتر. بالعكس. صار بدلاً من ذلك مؤيداً لفكرة 
«الشطرنج القنطور «Centaur Chess‏ [يعرف Lat‏ بالشطرنج 
المتقدم [Advanced Chess‏ حيث يتعاون اللاعب البشري مع 
خوارزم في مواجهة فريق هجين آخر. يقوم الخوارزم بتقييم 
عواقب كل حركة. مقللا من احتمالات الخطأء بينما يظل اللاعب 


البشري مسؤولاً عن اللعبة. 
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هكذا يصفها كاسباروف: Ladies‏ تلعب بمساعدة الكمبيوتر» 
نستطيع التركيز على التخطيط الاستراتيجي بدلاً من تضييع 
وقت طويل في الحسابات. تعطي هذه الظروف للإبداع البشري 
الأهمية القصوىء )07 النتيجة كانت لعب شطرنج في مستويات 
متقدمة لم bp‏ من قبل. لعب تكتيكي جميل واستراتيجيات ذات 
معنى. أفضل ما في كلا العالمين. 

هذا هو المستقبل الذي آمل فيه. مستقبل تصبح فيه 
الخوارزميات المتعجرفة الديكتاتورية التي تملأ هذه الصفحات 
شيئاً من الماضي. مستقبل نتوقف فيه عن النظر إلى الآلات 
كأسياد موضوعية ونبدأ في معاملتها مثلما نفعل مع أي مصدر 
سلطة آخر؛ Hlas‏ قراراتها وتنتقد دوافعهاء ونعترف بمشاعرناء 
ونطلب معرقة من هم المنتفعون الحقيقيونء ونحاسبهم على 
أخطائهم. ونرفض التواطؤ. أظن أن ذلك هو المفتاح إلى مستقبل 
يصير فيه التأثير الإجمالي للخوارزميات قوة إيجابية في صالح 
المجتمع. ولا شك أن تلك مسؤولية تقع على عواتقنا جميمًا. Q3‏ 


ثمة شيئاً واحداً أكيداً: لم يأت على الإنسان زمن كان فيه أكثر 


أهمية مما هو عليه في عصر الخوارزميات. 
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شکروعرفان 


أعتقد أن هناك بعض الناس الذين يعتبرون الكتابة شيئاً 
سهلاً. أنت تمرف هذا النوع؛ الذين يقفزون من السرير قبل 
شروق الشمس,» وينتهون من كتابة فصل قبل موعد القداء, 
وينسون النزول لتناول العشاء لأنهم في حالة توحد مع التدفق 
الإبداعي لدرجة أنهم لم يلاحظوا مرور الوقت. 

آنا بالتاكيد لست من هؤلاء. 

المرور بهذه التجرية تطلّب معركة يومية مع ذلك الجزء مني 
الذي يرغب فقط في الجلوس على الأريكة وأكل شرائح البطاطا 
ومشاهدة نتفليكس. وحرباً شعواء مع فيضانات القلق والهلع التي 
حسبت أني تجاوزتها يعدما انتهيت من رسالتي للدكتوراه. أنا لم 
أكتب ذلك الكتاب. بل بشكل ما انتزعته من داخلي انتزاعاً وأنا 
أركل وأصرخ. أحياناً حرفياً. 

لذا LT‏ شديدة الامتتان لمجموعة الأشخاص الرائعين الذين 
كانوا مستعدين لمساعدتي على طول الطريق. فريق النشر 
المذهل, الذين كانوا كرماء كفاية معي بوقتهم وأفكارهم على 
مدار العام السابق: سوزانا وادسون. كوينه دو. كلير كوتراد. إيما 
eg yla‏ جيليان سومرسكاليس: إيما بيرتون. صوفي كريستوفرء هانا 
برايت وكارولين ساين وکل من في جانكلو ونيسبيت. ترانسورلد 
ونورتونء الذين كانوا يساعدون خلف الكواليس. وبالمثل: سو 


رايدر وكات بي وتوم کویسون» كنت سأضيع بدونكم. 
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شكر هائل أيضاً لمن استضفتهم. بعضهم اقتيست منه خلال 
yal‏ لكنهم جميعاً ساهموا في تشكيل أفكار هذا الكتاب: 
جوناثان روسون. نايجل هارقي. آدم بنفورادوء جيلز نیویل. ريتشارد 
بيرك. شينا أوروين؛. ستيف كولجان: مانديب دامي» أدريان ويلرء 
تويي ديفيزء روب جينكينزء جون كانفسكيء تيماندرا هاركنيس: دان 
بوبل وفريق شرطة ويست ميدلاندز. آندي بيك. جاك ستيلجو؛ 
كارولين رانس, بول نیومان, فيليس إيلارمي. أرماند ليوني. ديفيد 
کوب» of‏ فين, كيت دیفلین. شيليا هایمان. توم شاتوین, كارل 
جومبريتشء جوني GLb‏ جون کروکروفت. وفرانك كيلي. 

هناك أيضا سو ويب وديبي إنرايت من نيتورك تايبنج» وشارون 
ريتشاردسون وشروثي راو وويل ستورء الذين كانت مساعدتهم في 
مصارعة هذا الكتاب لتصبح له هيئة. لا تقدر بثمن. وما أن كتبت 
أخيراً ما يشبه Ladi‏ قام جيمس فولكر وإليزابيث أدلينجتون 
وبريندان ماجينيس وإيان هانتر وعمر ميراندا وآدم دينيت ومايكل 
فييل وجوسلين بيلي وكات بلاك وتريسي فراي وآدم روثرفورد 
وتوماس أوليرون إيفانز. بمساعدتي في إيجاد أكبر العيوب 
وإخضاعها. وجيف دال الذي by‏ الدعم المعنوي خلال العملية 
كلها وقدم فكرة ذكية جداً لتصميم القلاف. 

وجزيل الشكر لأقراني المراجعين: إليزابيث كليفردون: بيثاني 
ديفيز, بن ديكسون. مايك داونز. تشارلي ولورا جالان. كاتي هيث. 
ميا كازي فورناري» فتح إيواليتين: سيوبان ماذرزء مابل سمولر. 
gle‏ سيهون سارال hed cadem‏ إذواره مسقل داتیان سف 
وجاس أوبي. 
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أنا أيضاً ممتنة إلى حدّ لا يمكن وصفه لأسرتي؛ لولائهم 
الدائم اللامتناهي. فيل وترايسي وناتالي ومارج وبارج وعمر 
ومايك وتانيا. كنتم أكثر صبراً معي مما أستحق في الغالب. (وإن 
كنت أرجو ألا تأخذوا ذلك بالمعنى الحرفي.؛ لأني على الأرجح 
ساأكتب كتاباً ST‏ وسأحتاج مساعدتكم مرة أخرى: حسناًة). 

وأخيراً لكن ليس آخراً على الإطلاق: إديث. بصراحة؛ لم 
تساعديني بأي شكلء لكني لم أكن لأستبدل ذلك بأي شيء آخر. 
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HANNAH FRY (2553 Gla 


أستاذة مساعدة في رياضيات المدن mathematics of cities‏ 
في كلية لندن الجامعية. 

تستخدم النماذج الرياضية في وظيفتها الصباحية لدراسة 
أنماط السلوك البشري. 

عملت مع حكومات وقوات شرطة وخبراء صحيين ومتاجر سوبر 
ماركت. 

أحرزت أحاديثها في TED‏ ملابين المشاهدات. وظهرت في 
وثائقيات تليفزيونية على .PBS, BBC‏ 

تُقدم أيضاً بودكاستاً علمياً طويلاً مستمراً باسم: 

The Curious Cases of Rutherford & Fry 

بالاشتراك مع BBC‏ 
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هذا OR‏ في صميمه» عن البشر؛ من نحن؟ 


H ذاهبون؟ وما المهم لنا؟ وكيف يمكن‎ d d 
D 2 للتكنولوجيا أن تغيرنا؟ عن علاقتنا بالخوارزميات‎ 
إلى جنب» ته‎ o الموجودة فعلاء التي تعمل معنا‎ 


وتسلط الضوء على قدراتتاء وتصتحح أخطاءناء naan ree‏ 
وتحل مشكلاتناء وتخلق مشكلات جديدة على 

طول الطريق. وهل Slay I‏ منفعة مجتمع ما؟ ge ge‏ بالآلة أكثر 
من A‏ الشخصي ومق تقاوم إغراء ترك الزمام MU‏ عن تفكيك 
Obed yt!‏ وايجاد حدودهاء والنظر إلى أعماقنا لنجد حدودناء وفصل 
الضار عن «aul‏ وتحديد نوع العالم الذي 35 العيش فيه. 
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